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1. Introduction
1.1. La Réunion, l’île de tous les records

L’île de la Réunion, d’une superficie de 2512 km², est située dans le sud-ouest de l’océan

Indien. Elle forme avec les îles Maurice et Rodrigues, l’archipel des Mascareignes. La

Réunion est une île volcanique, caractérisée par un relief accidenté qui culmine à 3070 m

au Piton des Neiges.

L’île de La Réunion a un réseau hydrographique radial très dense avec près de 750 ravines

temporaires dont la plupart sont sèches la majeure partie du temps mais se remplissent

lors de phénomènes pluvieux exceptionnels et treize cours d’eau pérennes, répartis sur

l’ensemble de l’île (Figure 1) (Wasson et al., 2004 a). En fonction de critères

géomorphologique et climatiques, trois type de cours d’eau peuvent être identifiés : les

cours d’eau pérennes qui drainent les trois cirques et les flancs du Piton de la Fournaise;

les cours d’eau des flancs à vallée et bassins encaissés, d’origine tectonique et les cours

d’eau peu encaissés des pentes externes. A une échelle plus fine, l’essentiel du linéaire

des cours d’eau pérenne est dominé par des faciès de type torrentiel (rapide, step/pool et

radier/rapide) et présente un substratum dominé par de la roche en place (Malavoi 1998;

Malavoi 1999).

Figure 1 : Le réseau hydrographique de La Réunion © Habiter-la-reunion.re
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Il existe deux saisons marquées à La Réunion : la saison des pluies qui peut être définie

entre janvier et mars et la saison sèche, plus longue, qui débute au mois de mai pour

s'achever au mois de novembre. La saison sèche est très marquée sur son versant

occidental alors que, sur le versant oriental, la saisonnalité est moins marquée et les

précipitations sont plus fréquentes.

L’île de La Réunion rencontre de nombreux problèmes d’instabilité de versant. De grands

glissements de terrain affectent les formations détritiques. Cela s’explique en partie par

l’intensité des phénomènes pluvieux. En effet, certains secteurs de l’île détiennent les

records mondiaux d’intensité des épisodes pluvieux sur 12 heures (1144 mm) et 15 jours

(6083 mm) (Figure 2) (Météo France). Elle est également soumise à des crues records

avec des débits instantanés enregistrés à plus de 1000 m3/s pour des bassins versants

de l’ordre de 60 km² (rivière des Pluies, rivière des Remparts) (DEAL Réunion, Vigicrue).

Lors de ces phénomènes climatiques extrêmes (cyclones et tempêtes tropicales), de

nombreux glissements de terrain, inondations, submersions impactent l’île et menacent

aussi bien la biodiversité que la sécurité des habitants.

Figure 2 : Carte de la pluviométrie moyenne de la Réunion en 2021 (Météo France)
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L’érosion hydrique des sols figure parmi les problèmes environnementaux majeurs du

territoire. En effet, l’île enregistre des records mondiaux en termes d’érosion (3 000

t/km²/an) caractérisés essentiellement par le départ de sol sous l’action du ruissellement

des eaux de pluies ne pouvant s’infiltrer dans le sol. Le phénomène de ruissellement est

d’autant plus accentué à La Réunion par l’effet des aménagements entrepris par l’homme

(imperméabilisation des sols, extension des zones urbanisées et augmentation des aires

cultivées et pâturées…)(Soti et al.,2005). Cette érosion se traduit par des “ravines” qui

contribuent à l’organisation générale du relief réunionnais. Ces ravines, sont denses,

rectilignes et peu ramifiées. Elles présentent un profil en long à fort dénivelé (souvent

supérieur à 1000 m pour des cours d’eau inférieurs à 20 km de linéaire) et des profils

transversaux étroits et encaissés (de plusieurs centaines de mètres de profondeur)(Sellier,

2016).

Les fortes pentes du réseau hydrographique de La Réunion favorisent le régime torrentiel.

Plus de 84% du réseau présente des pentes supérieures à 6% et seulement 2,5% du

réseau présente des pentes inférieures à 1,5% (Tamisier et al., 2017). Les faibles pentes

des rivières et ravines se retrouvent notamment sur les plaines côtières, à l’embouchure

des principaux cours d’eau d’eau (plaine du Gol au sud-ouest, plaine des Galets au

nord-ouest, plaine de Saint-Denis au nord et plaine de Champ-Borne au nord-est) [Figure

3] (Sellier, 2016).

Figure 3 : Schéma géomorphologique de l’île de La Réunion (Sellier, 2016)
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La quantité d’eau disponible est très variable selon les zones géographiques de l’île.

Malgré des précipitations dont le cumul atteint des records mondiaux, la perméabilité des

sols engendre une infiltration rapide avec un très grand réseau d’eaux souterraines, ne

permettant pas toujours un accès facile à l’eau pour les habitants. On observe donc des

régimes différentiels importants (Raoul 2000; Lorion 2006; Dupont 2021). Sur 7,6

milliards de mètres cubes de précipitations moyennes par an à La Réunion, 41% des

précipitations s’infiltrent dans les sols, 38% sont évapotranspirés par les plantes et 21%

ruissellent jusqu’à l’océan (Office de l’eau Réunion, SIR).

1.2. L’eau et l’Homme à La réunion

Depuis le début de l’activité humaine au XVIIème siècle, la ressource en eau a orienté le

développement de l’île. L’aménagement des cours d’eau débute avec l’esclavage dès le

XVIIIème siècle où les premiers canaux gravitaires font leur apparition pour irriguer les

champs de cannes. Plus tardivement, la mise en place de canaux souterrains à des fins

agricoles et urbaines voient le jour. Les aménagements hydrauliques des dernières

décennies ont été très importants, ils ont largement contribué à la transformation des

paysages aussi bien urbains qu’agricoles (Jauze 2005; Bertile 2009; Catry 2015).

En parallèle, l’urbanisation ne cesse d’augmenter depuis la départementalisation en 1946.

L'aménagement urbain de La Réunion est étroitement lié à sa géographie naturelle : les

zones urbanisées sont principalement situées sur les pentes basses de l'île, près du

littoral ou le long de celui-ci. Les régions montagneuses, appelées les "hauts" de l'île, sont

délimitées par une ligne domaniale et appartiennent au Département. Depuis 2007, la

création du Parc national de La Réunion couvre 46% du territoire, principalement dans les

hauts et l'intérieur de l'île. Cette division territoriale contribue à une forte pression

urbaine dans les zones côtières, où des projets d'aménagement urbain se développent

dans des zones souvent sujettes aux inondations ou à des risques d’érosion élevés. Près

d’un quart des réunionnais habitent en zone inondable, soit près de 200 000 personnes

sont concernées (DEAL Réunion, PGRI, 2022).

Pour répondre aux défis démographiques des vingt dernières années, les zones urbanisées

se sont considérablement étendues sur des terres agricoles et naturelles. Le processus

d'urbanisation s'intensifie également dans les zones intermédiaires et les hauteurs de l'île.

Entre 1997 et 2008, la surface urbanisée a augmenté de 25 % dans les zones basses, de
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32 % dans les zones intermédiaires et de 27 % dans les hauteurs (Figure 4). Cette

tendance révèle une dynamique d'urbanisation qui se dirige vers l'intérieur des terres, en

particulier dans les zones intermédiaires, tandis qu'une croissance relativement plus lente

est observée sur les zones côtières. Le taux d'expansion de la surface urbanisée reste

stable, à environ 500 hectares par an (Asconit–Ecodden–Pareto, 2014). À ce rythme, les

projections indiquent qu'environ 16% de la surface totale de l'île sera urbanisée d'ici

2030, contre 8,5% en 2003 (Jauze 2005; CAUE 2006; Bertile 2009).

Figure 4 : Carte de l’évolution de la tâche urbaine entre 1997 et 2015 (Agorah 2015)

Cette dynamique urbaine met les ravines à mal car elles occupent des places très

convoitées. Les aménagements ont voulu les contraindre et réduire leur occupation du sol

au maximum. Depuis les grands cyclones des années 80 et du début des années 90

(Hyacinthe, 1980; Clotilda, 1987; Firinga, 1989; Colina, 1993; Hollanda, 1994), la protection

par endiguement a été privilégiée (Lorion et al., 1999). Les ravines ont été endiguées de

façon radicale, contraignant parfois leur cône de déjection dans des canaux entièrement

bétonnés tenus dans des lits artificiels en U bétonnés (Figure 5) (Duvoisin, 1994).
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Figure 5 : Lits artificiels, (a) Ravine du Butor (b) Ravine du Chaudron. © Chloé Meriel

Avec l'implantation de nouveaux réseaux urbains, les travaux liés à la protection contre

l’érosion et les inondations sont faits avec des techniques de génie civil (enrochements

libres, enrochements liaisonnés, mur moellon, soutènements gabion etc) (Figure 6). Ces

ouvrages, mis en place rapidement, et parfois de manière urgente, ne tiennent

généralement pas compte de la biodiversité dans leur conception. L’artificialisation des

cours d'eau par des ouvrages anthropiques est une source d'érosion de la biodiversité en

détruisant les habitats rivulaires, milieux connus pour être particulièrement riches et

utiles en termes de services écologiques. Cette artificialisation affecte le cycle de vie et

les capacités d'adaptation des espèces aquatiques. De plus, elle peut avoir de lourdes

conséquences sur l'hydromorphologie et la qualité de l'eau (Antea, Ocea Consult’,

Hydrétudes, Ecogea, 2011). Les aménagements sur les rivières, d’une manière générale,

peuvent constituer des obstacles à la migration des espèces diadromes, indigènes de La

Réunion, en particulier les radiers routiers, les barrages et les seuils qui représentent une

part importante des obstacles à la continuité écologique. A ce jour, une cinquantaine

d’obstacles a été recensée comme affectant de façon uniforme la colonisation des

espèces à faibles ou fortes capacités de franchissement (Figure 7) (Antea, Ocea Consult’,

Hydrétudes, Ecogea, 2011 ; Kreutzenberger et al., 2019). Il est à noter, qu’un seul ouvrage

est équipé d’une passe à poissons multi-espèces (captage de Bellepierre, rivière

Saint-Denis) (Figure 8).
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Figure 6 : Ouvrages de protection contre les inondations (a) enrochements libres, ravine

Ermitage ; (b) enrochements liaisonnés, rivière des Remparts ; (c) murs maçonnés, ravine

du Butor ; (d) déflecteur en béton armé, rivière des Galets. © André Evette

Figure 7 : Obstacles sur les masses d’eau cours d’eau (SDAGE 2022-2027 Réunion, DEAL)
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Figure 8 : Passe à poissons multi-espèces, captage de Bellepierre, rivière Saint-Denis. ©

Chloé Meriel

Les masses d’eau douces sont également soumises à une pression de prélèvement de plus

en plus forte pour répondre aux usages domestiques, hydroélectriques et agricoles. En

2019, 222 millions de mètres cubes d’eau ont été prélevés, dont 152 millions pour l’eau

potable et 58,3 millions destinés à l’irrigation. Sur les 222 millions de mètres cubes

prélevés, 66% ont une origine superficielle (principalement en rivière) et 34% sont

prélevés en souterrain (à partir des aquifères, principalement littoraux) (Office de l’eau

Réunion, 2021). Les activités de prélèvement modifient les flux d’eau et engendrent sur

certains bassins versants, une augmentation des longueurs et des fréquences d’assecs,

impactant fortement la continuité écologique des cours d’eau (UICN France, 2016).

La notion de continuité écologique des cours d'eau a été introduite au niveau européen

par la Directive européenne Cadre sur l'Eau (DCE) du 23 Octobre 2000 (directive

2000/60). La continuité écologique se définit par « la libre circulation des espèces, une

hydrologie proche des conditions naturelles et le bon déroulement du transport naturel

des sédiments » (article R214-1 du Code de l'environnement). La DCE fixait comme

objectif principal d'atteindre le bon état des eaux en 2015 sur tout le territoire européen.

Des dérogations peuvent toutefois être accordées pour certaines masses d’eau afin de

reporter l’échéance à 2021, voire 2027 dans les cas les plus problématiques.

La qualité des eaux douces réunionnaises doit faire face à un constat alarmant : en 2019,

seules 2 masses d’eau sur 24 étaient en bon état écologique et plus de 84% des masses

d’eau sont dans un état moyen à mauvais (Figure 9). L'état des lieux de la qualité des

milieux aquatiques mené au titre de la DCE met en évidence que 51% des masses d'eau de

La Réunion sont déclassées du fait d'un mauvais état de leur peuplement piscicole. Les
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obstacles à la continuité écologique, les prélèvements d’eau, les pêcheries des post-larves

et le braconnage sont les principales pressions à l’origine de ces dégradations (Office de

l’eau Réunion, 2019).

Figure 9 : État écologique des masses d'eau cours d'eau (Office de l’eau Réunion 2019)

L’augmentation des surfaces urbaines et agricoles sont source de pollutions des eaux

douces et des eaux de mer. Ces pollutions sont d’origines diverses et sont souvent

cumulées. On retrouve ainsi des biocides, des micropolluants organiques, des

hydrocarbures ou des solvants…. Sur 80 molécules détectées dans les cours d’eau en

2019, un quart ont un caractère persistant et bioaccumulable (Office De l’Eau Réunion,

2020).

Ces apports issus des bassins versants affectent l’ensemble des milieux littoraux et

marins avec des phénomènes d’eutrophisation, de sédimentation et de toxicité par

bioaccumulation. L’une des conséquences directes de ces pollutions est la diminution de

la surface corallienne. Dans les années 1980, le recouvrement corallien était estimé à 65%

(60% en platier et 70% en pente externe), dominé par le genre Acropora (Faure, 1982,

com. pers. G. Faure, 2012) alors qu’aujourd’hui il est estimé à 18%, ce qui représente une

perte de 47% de sa surface (Broudic, 2023).
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1.3. Les actions menées/proposées sur le territoire pour améliorer l’état

Face au constat alarmant de l’état écologique des écosystèmes aquatiques, la restauration

de la libre circulation des organismes aquatiques et le rétablissement du transit

sédimentaire sont devenues une des priorités des politiques de l’eau.

Le Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) de La Réunion

2022-2027 fixe nombre de mesures concrètes visant à améliorer la qualité écologique

des masses d’eau : effacement des obstacles transversaux sur les cours ou amélioration

de leur franchissabilité par les espèces aquatiques amphihalines, mise en conformité des

débits réservés des ouvrages, obtention de la reconnaissance réglementaire du caractère

migrateur amphihalin des espèces de poissons et crustacés indigènes de La Réunion,

entretien et restauration des cours d’eau à enjeux (DEAL Réunion, SDAGE 2022-2027).

Plusieurs études en faveur de la protection des espèces amphihalines de la Réunion ont

vu le jour tant sur l’amélioration des connaissance de leur cycle de vie (Valade et Hoarau

2018(a) et (b); Faivre et al, 2019, Kreutzenberger et al., 2019; Grondin, 2021) que sur la

réalisation de projets concrets en faveur de l’amélioration des habitats et des continuités

écologiques (la restauration de la connexion hydraulique entre la ravine Bernica et l'Étang

de Saint-Paul par la Réserve Naturelle Nationale de l’Etang de Saint-Paul, la restauration

de la zone humide de la ravine Ermitage par l’intercommunalité du Territoire de l’Ouest

par exemple).

Le 3ème Plan Départemental de Protection du milieu aquatique et de Gestion des

ressources piscicoles de La Réunion 2021-2026 (PDPG) prévoit de nombreuses mesures

visant à améliorer la connaissance et l’état des milieux aquatiques, dont la réalisation

d’un guide de travaux et d’entretien des berges fait partie intégrante du plan de gestion

(FDAAPPMA Réunion, PDPG 2021-2026).

Le SDAGE et le Plan de Gestion des Risques d'Inondation (PGRI) se rejoignent sur la

garantie du bon état des masses d’eaux tout en gérant le risque inondation. Une vigilance

particulière est portée sur les projets d’endiguement pouvant impacter le milieu

aquatique, le recours aux ouvrages de protection devant se faire de manière raisonnée.

Les scénarios alternatifs, intégrant des solutions fondées sur la nature, sont

recommandés. Ceux-ci seront particulièrement appréciés s’ils permettent une meilleure

efficacité technique, une minimisation des coûts des projets et des impacts positifs sur

l’environnement (DEAL Réunion, SDAGE 2022-2027; DEAL Réunion, PGRI, 2022).
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Le projet Life Artisan, mené par l’Office Français de la Biodiversité, participe à la mise en

œuvre du deuxième Plan national d’adaptation au changement climatique et du Plan

biodiversité de La France. Mis en œuvre sur le territoire réunionnais, le projet aide au

déploiement des solutions d’adaptation au changement climatique fondées sur la nature

afin de favoriser leur démultiplication sur le territoire.

2. Le génie végétal

Les enjeux environnementaux actuels du territoire réunionnais sont multiples. La

protection des biens et des personnes vis à vis des inondations et de l’érosion hydrique

fait partie des priorités actuelles des politiques publiques. En réponse, la bétonisation et

l’artificialisation des zones à enjeux est une pratique largement répandue sur le territoire

réunionnais mais qui ne permet pas jusque-là de concilier enjeux humains et enjeux

écologiques. Aujourd’hui, de nombreuses techniques existent, plus respectueuses de

l’environnement, pour lutter contre l’érosion des sols. Ces techniques sont assimilées au

génie écologique, elles permettent de concilier les activités humaines avec la préservation

de l'environnement et la biodiversité.

En utilisant des techniques et des pratiques inspirées par les structures et processus

naturels, le génie écologique vise à restaurer, améliorer ou maintenir les écosystèmes et

les services qu'ils fournissent. Il privilégie des méthodes plus respectueuses de

l'environnement et souvent plus durables sur le long terme. Parmi elles, le génie végétal

répond aujourd’hui à de nombreuses problématiques de stabilisation des sols et de

préservation des milieux aquatiques.

2.1. Définitions et généralités

L’érosion des berges est un processus naturel du fonctionnement hydromorphologique

d’un cours d’eau. Il est, cependant, parfois nécessaire de lutter contre ce phénomène,

notamment dans le cas où des zones à forts enjeux sont menacés (habitations ou voie de

communication) (Schmidt et al., 2013).
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La stabilisation des berges peut être effectuée par des techniques courantes de génie civil

(béton, enrochements, gabions etc), de génie forestier (structure en rondins de bois) ou

grâce à des techniques de génie végétal (Schiechtl et Stern, 1997).

Le génie végétal repose sur l’observation et l’imitation des modèles naturels pour

répondre à des problématiques d’aménagement du territoire. C’est un ensemble de

construction où les végétaux mis en place, seuls ou combinés avec des matériaux inertes,

augmentent la stabilité de la berge en plus de jouer un rôle paysager important (Peeters

et al., 2018).

Les ouvrages en génie végétal ont une fonction principale de stabilisation des berges en

contrôlant l’érosion tout en améliorant les fonctionnalités écologiques (Cavaillé et al,

2018). En milieu naturel, le génie végétal permet une excellente intégration paysagère

des ouvrages de protection et limite, voire réduit totalement les impacts négatifs de

travaux sur l’écosystème [Evette et Frossard, 2009 ; Peeters et al., 2018].

Le génie végétal offre souvent des coûts réduits de mise en œuvre et d’entretien par

rapport à un ouvrage courant en génie civil (Piégay et al., 2005; Pinto et al., 2016). La

phase critique de bonne tenue d’un ouvrage de génie végétal intervient lors de sa

conception (Evette et Frossard, 2009). En effet, la stabilité complète d’un ouvrage de

génie végétal n’est obtenue qu’après plusieurs années, une fois le développement du

système racinaire et la croissance des végétaux effectués (Peeters et al., 2020).

Contrairement à un ouvrage de génie civil, un ouvrage en génie végétal voit sa résistance

mécanique augmenter dans le temps (Leblois et al., 2016; Peeters et al., 2018).

Il existe différentes techniques de génie végétal visant à protéger les berges des cours

d’eau (lits de plants et plançons, fascinage, couches de branches à rejets, peigne végétal

etc) (Figure 10). Le choix de la technique dépend principalement de son contexte

environnemental (climat, variables hydrologiques, tracé de la rivière, nature de la berge

etc) (Lachat, 1994 ; Schiechtl et Stern, 1997 ; Adam et al, 2008 ; Peeters 2020).
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Figure 10 : Techniques de génie végétal (a) lits de plants et plançons et fascine de pied de

berge ; (b) couches de branches à rejets ; (Bonin et al., 2013)

Les matériaux inertes (pieux bois et géotextiles biodégradables par exemple) sont souvent

installés pour assurer la résistance mécanique provisoire de l’ouvrage en attendant que la

végétation se développe et assure le maintien et la protection de la berge sur la durée.

Des blocs d’enrochement peuvent également être mis en place en complément des

techniques de génie végétal pour augmenter la résistance du pied de berge de l’ouvrage

dans des zones à fortes contraintes (enrochements de pied de berge combinés à des

matériaux vivants sur la partie supérieure par exemple) (Figure 11) (Adam et al, 2008).
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Figure 11 : Technique mixte avec enrochements en pied de berge et surmontés de, (a) lits

de plants et plançons (source INRAE), (b) caisson bois végétalisé (Bonin et al., 2013)

On distingue ainsi des techniques de protection du pied de berge afin de stabiliser et

renforcer le pied de l’ouvrage (enrochements, fascines, caissons végétalisés notamment)

des techniques de génie végétal en partie supérieure (bouturage, plantations, lits de

plants et plançons, couches de branches à rejets, ensemencement etc) (Bonin et al.,

2013).

Dans la plupart des cas, un projet de génie végétal a recours à une combinaison de

plusieurs techniques. Chaque projet nécessite une adaptation en fonction des contraintes

et des conditions locales (Frossard et Evette, 2009).

En France, les techniques de génie végétal pour la consolidation ou la protection des

berges ne sont pas soumises à autorisation ou à déclaration. En application des articles L.

214-1 à L. 214-3 du code de l'environnement, la rubrique 3.1.4.0 de l’article fixe pour tout

ouvrage de consolidation ou de protection des berges “par des techniques autres que

végétales vivantes” est soumis à autorisation ou déclaration. En effet, la loi impose, pour

tout projet concerné en génie civil ou en techniques mixtes, une étude d’impact ou

d’incidence, avec définition de mesures compensatoires. Cette rubrique favorise donc

l’utilisation de techniques végétales dans les ouvrages de protection des berges.

La revégétalisation des berges ou le reprofilage des berges visant à améliorer les

fonctionnalités naturelles du milieu aquatique est quant à elle soumise à déclaration

(décret 2023-907 du 29 septembre 2023, rubrique 3.3.5.0 Article L. 214-1).
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2.2. Des techniques connues et étudiées

L’utilisation de plantes dans les ouvrages de protection des berges est une technique

utilisée depuis des millénaires. Les premières traces de l’utilisation du génie végétal se

retrouvent en Chine il y a plus de deux mille ans ainsi que dans la Rome antique. Au

XVIIIe et XIXe siècle des ouvrages et des guides d’utilisation voient le jour en Europe. Ces

travaux visaient essentiellement à remédier à la très forte érosion engendrée par la

déforestation et le surpâturage dans la chaîne alpine (Italie, Suisse, France, Autriche,

Allemagne) (Fossard, Evette 2009).

De nombreux guides techniques offrent des préconisations qualitatives pour la mise en

œuvre du génie végétal, principalement sur les rivières européennes en climat tempéré

(Lachat et al., 1994 ; Gray et Sotir, 1996 ; Schiechtl et Stern, 1997 ; Degoutte, 2006 ; Zeh,

2007 ; Adam et al., 2008 ; für Wasserbau 2010 ; Bonin et al., 2013 ; Peeters et al.,

2020).

En particulier, l’ouvrage Géni’Alp synthétise les connaissances sur l’utilisation des espèces

végétales et des techniques de génie végétal en rivières de montagne présentant des

pentes supérieures à 1% et avec un fort transport de solide (Bonin et al., 2013).

Depuis quelques années, plusieurs guides prennent en compte des critères quantitatifs

tels que la contraintes tractrices ou la puissance spécifique du cours d’eau afin

d'améliorer les méthodes de dimensionnement des ouvrages de génie végétal (Leblois et

al., 2016 ; Peeters et al., 2020; Leblois et al., 2022). Des retours d’expériences ont

permis de faire le lien entre la contrainte tractrice et la résistance des ouvrages (Figure 12

et Tableau 1) (Bonin et al., 2013; Peeters et al., 2020; Leblois et al., 2022; Frossard et

Evette, 2009).

Projet VEGETALi - Rapport bibliographique - page 19



Agence de recherche pour la biodiversité à La Réunion

Figure 12 : Evolution de la résistance des ouvrages de génie végétal avec le temps à partir

de valeurs moyennes issues de la littérature (Leblois et al., 2016)

Tableau 1 : Récapitulatif des contraintes admissibles des protections de berge en fonction

de leur âge (Frossard et Evette, 2009)

L’hydraulique, la contrainte tractrice et le transport de solide associés à une section de

cours d’eau peuvent être rapidement évalués avec l’outil Bedloadweb

(https://www.bedloadweb.com/, Reckin et Duchene, 2021). Cet outil permet une

meilleure prise en compte de la morphodynamique dans la conception d’un ouvrage. Cet

outil donne également accès aux données de transport de solide de la littérature.
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L’évaluation de l’efficacité des ouvrages en génie végétal est complexe, et repose sur une

approche empirique, mettant en relation la résistance des aménagements avec les

contraintes qu’ils ont subies lors des événements hydrologiques (Lebois et al., 2016).

L’évaluation de la résistance de l’ouvrage doit tenir compte, entre autre, de son âge, de sa

structure et de son évolution dans le temps, de la stabilité de la berge et également de

son impact sur l’hydrosystème (Bravard, 1998; Petit et al., 2005; Evette et al., 2013).

Par cette approche empirique, l’évaluation de plusieurs ouvrages a été réalisée (Leblois et

al., 2016, Evette et al., 2017 ; Peeters et al, 2018 ).Il ressort de cette évaluation, par

exemple, que les fascines peuvent supporter des puissances plus élevées que celles de la

littérature, de l’ordre de 170 N/m² relevée la deuxième année, ou à l’inverse 200 N/m²

pour les caissons végétalisés dès leur mise en œuvre au lieu de 500 N/m² dans la

littérature (Figure 13).

Figure 13 : Ensemble des valeurs de contraintes tractrices en fonction de l’âge de

l’ouvrage (En noir : valeurs limites extraites de la littérature ; en couleur : valeurs

calculées par Leblois et al.) (Leblois et al., 2016)

Les retours d’expérience permettent de mettre en lumière les facteurs de dégradation

possibles des ouvrages qui peuvent avoir un impact sur leur résistance. Ils sont souvent

liés à une mauvaise reprise de la végétation (problème d’exposition, coupes non gérées de

la végétation, substrat non adapté ou pas en contact avec la végétation, mauvais choix

des espèces végétales), à des défauts de conception des aménagements (remplissage

inadapté, mauvais dimensionnement, technique en pied de berge non adaptée) ou à une
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mauvaise prise en compte des caractéristiques de la rivière (énergie, hauteurs d’eau,

concentration en matières en suspension) (Peeters et al, 2018 ; Leblois et al, 2022) .

A partir des limites d’utilisation de ces techniques, un outil d’aide à la décision qui permet

d’orienter le gestionnaire de cours d’eau dans son choix de la technique végétale la plus

appropriée au contexte géomorphologique du cours d’eau a pu être réalisé (Figure 14).

Cet outil repose sur trois données : la puissance spécifique du cours d’eau calculée pour la

crue à plein bord, la concentration en matière en suspension et l’angle d’attaque entre le

courant principal et l’aménagement. Il ne tient pas compte des autres paramètres

influents sur l’ouvrage (enjeux à proximité, contraintes budgétaires, pressions extérieures

etc) et ne concerne que quatre techniques de génie végétal (Peeters et al., 2020).

Figure 14 : Aide au choix de la technique appropriée au contexte environnemental

(Peeters et al., 2020)

Par conséquent, contrairement au génie civil, le dimensionnement des ouvrages de génie

végétal ne s’appuie pas sur des règles de calculs normées. Celui-ci repose essentiellement

sur le savoir-faire des spécialistes. Les valeurs de résistance à la contrainte tractrice

issues des retours d’expérience ne sont en aucun cas des limites d’emploi des techniques,

elles sont indicatives (Bonin et al., 2013).

Depuis 2017, INRAE Grenoble recense dans une base de données (Jaymond et al., 2021)

les ouvrages français comportant des techniques de génie végétal en berge de cours

d’eau. Cette base de données sert à améliorer les connaissances et l’utilisation des
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techniques de génie végétal grâce à la capitalisation des retours d’expérience des

résultats de ces opérations sur du long terme sur le territoire Français.

2.3. Le génie végétal en milieu tropical

Dans les zones tropicales, le génie végétal est largement représenté en Amérique latine

ainsi qu’en Afrique (Grajales Saavedra et al., 2015; Warra et al., 2016; Keller et al., 2017;

Zambrano et al., 2018) avec des zones d’interventions diverses : ravines urbaines, talus de

chemin de fer, talus agricoles, sols miniers, rétablissement après glissement de terrain,

stabilisation de pentes, de ravines et de berges de cours d’eau.

Les techniques simples de génie végétal sont présentes à travers le globe. On peut noter

notamment le bouturage, les plantations directes ou la mise en place de palissades pour

la stabilisation et la protection des pentes et des berges. Des techniques plus complexes

de génie végétal telles que les caissons végétalisés, les lits de plants et plançons ou les

couches de branches sont fréquemment mises en œuvre notamment en Amérique latine

(Brésil, Colombie, Mexique, Nicaragua) (Keller et Sherar 2008; Galvao et al., 2018;

Maxwald et al., 2020).

Les strates des plantes utilisées peuvent varier en fonction de l’habitat et des contraintes.

Alors que la strate arborée n’est pas toujours utilisée, les strates arbustives et herbacée

sont les plus représentées en milieu tropical avec l’utilisation massive du vétiver,

Chrysopogon zizanioides (Diti 1999; Bumseng 2018) connu pour augmenter l'infiltration de

l’eau et stabiliser les sols grâce à son système racinaire (Are et al, 2012; Mandal et al.,

2016; Gatera 2021).

Plusieurs guides techniques traitant du génie végétal en milieu tropical existent à

l’international. On peut noter l’ouvrage de Jaime Suárez Díaz de 2001 qui traite de

l’érosion en milieu tropical, de leurs causes aux préconisations de traitement par des

techniques de stabilisation et de protection en génie végétal ou techniques mixtes

(couches de branches pour des talus érodés à fortes pentes, lits de plants et plançons,

fascinage pour cicatriser les ravines, caisson végétalisés etc) (Díaz, 2001)

Le guide technique de Durlo and Sutili (2014) détaille les techniques de génie végétal

applicables en berge de cours d’eau (couches de branches à rejets, fascinage, caissons

végétalisés, lits de plançons, épis, peignes végétalisés etc) et fait des retours d’expérience

sur des techniques mises en œuvre en cours d’eau torrentiel à fortes pentes et fort

transport de solide au Brésil (Arroio Guarda-Mor) (Durlo and Sutili, 2014).
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Il a été démontré qu’en région tropicale humide, un sol avec des plantes de couvertures à

fort développement (Pennisetum purpureum, Setaria sp., Guatemalagrass, Cynodon

aethiopicus, Panicum maximum) peut limiter voire annuler les phénomènes d’érosion et

de ruissellement (Eric Roose, 1972).

Dans l’océan indien on retrouve ces techniques à Madagascar avec l’utilisation de souches

ou épis, de rideau de bouture, d’enherbement pour faire face à des problématiques

d’érosion avec l'utilisation de Cynodon dactylon, Phragmites comunis, Faidherbia albida,

Senegalia senegal, Eucalyptus camaldulensis ou Prosopis juliflora (Schirlé 1962; Maïga et

al., 2020).

2.4. Le génie végétal dans les départements, régions, pays et territoires

d’outre-mer

Dans les départements et les régions d’outre-mer, à ce jour, peu d’aménagements en

génie végétal en rivière sont recensés. Depuis quelques années, cependant, la notion de

génie écologique et plus particulièrement de génie végétal voit le jour sur ces territoires,

notamment, à travers le développement de guides d’aménagement pour les travaux en

rivières et progressivement vers des chantiers expérimentaux.

En 2012, la DIREN de La Martinique a réalisé un guide d’aménagement des milieux

aquatiques de la Martinique par les techniques du génie végétal. Celui-ci fait un retour

d’expérience sur les quelques techniques de génie végétal utilisées en berge de cours

d’eau en Martinique (caissons végétalisés, couches de branches, boutures), fixe des

recommandations de conception et préconise des espèces végétales à utiliser en fonction

du niveau de restauration (DEAL Martinique, 2012). En 2022, l’Office National des Forêts

de Martinique complète les données en réalisant un guide technique qui propose une liste

d’essences locales et adaptées au génie végétal à La Martinique (ONF Martinique, 2022)

Le projet de lutte contre l’érosion des sols et l’envasement du lagon à Mayotte (projet

LESELAM 2015-2023) consiste à mieux comprendre, à prévenir et à remédier aux

problèmes d'érosion des sols sur le territoire. Le projet a permis de réaliser un guide qui

présente les concepts élémentaires de l’érosion des sols et des spécificités du territoire

mahorais ainsi que les bonnes pratiques pour l’aménagement des cours d’eau et des

ravines. Il décline la méthodologie à mettre œuvre pour concevoir un aménagement et

propose des solutions techniques d’entretien. Le guide propose aux aménageurs des
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solutions de génie végétal classiques associées à des végétaux locaux (endémiques,

indigènes et exotiques), en fixe les conditions d’utilisation et de mise en œuvre (Rolland

et Vignerot, 2023).

En Polynésie Française, la démarche de génie écologique dans les projets en rivières est

initié par le SAGE (Schéma d’Aménagement Général de la Polynésie Française) qui

recommande de revaloriser le rôle des rivières comme trame verte et bleue et de cesser

de soutenir une approche purement hydraulique réduisant de fait certaines d’entre elles à

de simples caniveaux. Le SAGE demande à ce que les berges fassent l’objet d’une

reconquête intégrée depuis leur source jusqu’au lagon, de préserver ou planter la

végétation sur les berges afin de limiter l’érosion et la pollution terrigène des lagons en

aval (Ministère du logement et de l’aménagement du territoire en charge des transports

interinsulaire, SAGE 2019)

La Nouvelle-Calédonie fait usage depuis de nombreuses années des techniques de génie

végétal pour stabiliser et limiter les polluants des sols miniers (projet INNERMINE,

IRSTEA) et met en place des chantiers de génie végétal en bord de cours d’eau pour

limiter l’érosion des sols (rivière Farino par l’association XGraines par exemple).

En Guyane française, les plantes endémiques fixatrices d’azote sont utilisées dans la

restauration de sites dégradés tels que les sites miniers. Le projet Guyafix a permis de

proposer 7 espèces végétales au caractère fixateur, héliophile et à croissance rapide et à

terme de développer une filière de production de plants fixateurs en Guyane française

(Solicaz, 2012).

A la Guadeloupe, le projet PROTEGER (projet de promotion et développement du génie

écologique sur les rivières de Guadeloupe, Parc national de Guadeloupe) a vu le jour en

2016. Il a notamment permis de constituer une palette végétale adaptée pour chacun des

types de ripisylves décrit sur l’île et permettra à terme la réalisation d’un guide des

techniques de génie végétal utilisables sur le territoire de La Guadeloupe. Au-delà d’un

guide, c’est une filière tant pédagogique qu’économique qui se crée. Pour se faire, des

chantiers de formations ont permis à la fois aux élèves mais aussi aux professionnels de

se former sur les techniques de génie végétal (Figure 15). Ainsi, l’application du génie

végétal par les gestionnaires d’espaces naturels devient possible. Ce projet prouve que le

basculement des mentalités et des politiques est possible avec un engouement qui se

développe de jour en jour pour des techniques d’aménagement plus respectueuses de

l’environnement (Parc National de La Guadeloupe, PROTEGER).
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Figure 15 : Schéma du premier chantier école du projet PROTEGER (précisant les

techniques, le type de couvre sol, le matériel végétal considéré, les traitements

hormonaux, les angles de plantation et les dimensions) (INRAE et Parc National de

Guadeloupe).
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3. Vers du Génie Végétal à La Réunion

Comme évoqué précédemment, sur le territoire réunionnais, les travaux en rivières et

ravines prennent essentiellement la forme de travaux de génie civil (enrochements libres,

enrochements liaisonnés, maçonnerie et chenalisation bétonnée) (Figure 16). Le génie civil

est alors utilisé jusqu’en haut des berges, les enrochements ne sont jamais végétalisés et

sont progressivement envahis par des espèces exotiques (Figure 17). Les conditions

géomorphologiques drastiques et la crainte de l’échec des ouvrages réalisés à partir de

végétaux ont été des freins à la mise en place du génie végétal sur le territoire jusqu’à

aujourd’hui.

Figure 16 : Artificialisation des berges à La Réunion. (a) Ravine du Grand Etang, Saint-Leu.

© André Evette (b) Ilet Coco, rivière des Marsouins. © Chloé Meriel

Figure 17 : Enrochements liaisonnés envahis par des espèces exotiques. (a) Saint-Gilles; [b]

Rivière des Remparts. © André Evette

Dans le domaine agricole, l’érosion des sols est une préoccupation majeure et bien que

des solutions “végétales” aient été proposées depuis de nombreuses années, elles se

limitent principalement à de la plantation d'arbres ou d'arbustes (notamment des haies
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végétales avec les Mesures agroenvironnementales et Climatiques (MAEC)), ou par la mise

en place de barrières physiques (fascines de bambou ou de goyavier, murs en pierres

sèches) (Préfecture de La Réunion, 2010; ONF, 2021). Ces ouvrages ont souvent été

réalisés sans véritable prise en compte de l'ensemble des contraintes et des solutions

liées à l’érosion qui pourraient y répondre. De plus, la restauration des ripisylves reste à

entreprendre. En effet, les gestionnaires de ces zones se concentrent plutôt sur des

actions de lutte contre les espèces exotiques envahissantes ou sur des actions directes de

protection contre les inondations que sur des actions alliant préservation de la

biodiversité et protection des biens et des personnes.

Dans le génie végétal, l’élaboration de palette végétale adéquate regroupant toutes les

strates doit être couplée à une analyse de caractéristiques abiotiques de l’habitat. Ainsi le

développement du génie végétal à La Réunion pourrait permettre d'appréhender le milieu

d’une nouvelle manière tant pour les gestionnaires que pour les aménageurs de l’île.

3.1. Des techniques proches du génie végétal à La Réunion

A ce jour, aucuns travaux en berge de cours d’eau n’ont été recensés en techniques de

génie végétal ni en techniques mixtes à La Réunion. Plusieurs travaux de stabilisation de

talus ou de pentes érodées ont cependant été mis en place sur le territoire depuis de

nombreuses années.

On peut ainsi noter des techniques de fascinage et de banquettes en végétalisation de

talus de la carrière du Piton Doré à La Plaine des Palmistes (BRGM, 1997), des fascines

tressées en goyaviers et plantations en lutte contre l’érosion de la ravine des Merles à

Grand Ilet, Salazie (ONF, 2021), des ouvrages bois, tel que le seuil “RTM Augustin Payet”

en cryptoméria à la Plaine des Merles pour lutter contre l’érosion de la Route Forestière

par l’Office National des Forêts de La Réunion (2016) (Figure 18).
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Figures 18 : (a) Chantier de lutte contre l’érosion de la ravine des Merles; (b) seuil “RTM

Augustin Payet”. ©ONF

Un guide des bonnes pratiques pour les interventions en ravines, à destination des

associations et des collectivités à été réalisé par l’ONF en 2010. Celui-ci fixe des

préconisations en matière de travaux dans les ravines et notamment de végétaliser les

pentes sensibles afin de limiter les risques d’érosion (vétiver, gazon) ou de réaliser des

fascines en bambou ou en goyavier (Préfecture Réunion, 2010).

Les matériaux utilisés en génie végétal sont principalement des végétaux vivants

(semences, plants, boutures etc). Ils peuvent être combinés à des matériaux inertes à

base de matières végétales (géotextiles biodégradables, pieux bois etc). Un ouvrage est de

l’ordre du génie végétal lorsque les végétaux utilisés assurent un rôle structurel

(d’ancrage ou de stabilité) et non seulement paysager.

Ce rôle structurel de la végétation peut venir en complément de celui de l’enrochement

dans les zones où les modèles naturels sont constitués de blocs et végétation entremêlés.

Il n’existe pas d’un côté le génie végétal et de l’autre le génie civil, mais il s’agit d’un

continuum ou les enrochements végétalisés peuvent être considérés comme du génie

végétal pourvu qu’ils ressemblent aux modèles naturels (Evette et al., 2015).

De par cette définition, les travaux mis en place à La Réunion peuvent se rapprocher des

techniques dites de génie végétal de par les matériaux utilisés (végétaux vivants et morts

ou rondins de bois) ainsi que par l’utilisation d’éléments structurels vivants (fascines de

goyavier, plants de vétiver). L’utilisation principale d’espèces exotiques en éléments

structurels ne permet pas de répondre pleinement à la définition actuelle du “génie

végétal” en berge de cours d’eau où les espèces locales sont largement recommandées.

L’utilisation de concepts se rapprochant du génie végétal dans des aménagements urbains

voient progressivement le jour (noue végétalisées, talwegs naturels, fosses de dissipation
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etc). La réalisation du quartier de Beauséjour en est un bon exemple. En effet, dans le

cadre du projet, il a été mis en place un talweg naturel (noues paysagères plantées de

graminées et de vivaces) présentant des redents et dissipateurs qui permettent de réduire

la vitesse d’écoulement des eaux pluviales et de favoriser l’infiltration de la pluie sur le

site avec un retour d’expérience d’une dizaine d’années (Figure 19) (Gauzin-Muller, 2014).

Figure 19 : Schéma de la végétation au droit du talweg, projet Beauséjour (Gauzin-Müller,

2014)

3.2. De nombreux projets de restauration terrestre à La Réunion

Bien que le génie végétal n'ait jamais été directement appliqué aux berges de rivières

pérennes à La Réunion, plusieurs projets dans des ravines ont vu le jour, allant de la

réduction d’impact à un rétablissement partiel de l’écosystème avec une utilisation

croissante de plantes indigènes. Ces différents niveaux de restauration écologique allant

jusqu’au rétablissement théorique final de la restauration de l’écosystème de référence

peuvent être illustrés par la flèche du continuum de restauration (Figure 20).
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Figure 20 : Continuum de restauration (Gann et al. 2019)

Les travaux publics de grande envergure ont commencé à intégrer des espèces indigènes

de l’île depuis les années 2000, avec notamment l'aménagement de la route des

tamarins à partir de 2005. Depuis, de nombreux aménagements favorisent la flore

indigène de l’île. Les enjeux de conservation de la flore indigène, dont 41% des taxons

sont menacés (UICN, 2021), mobilisent un réseau institutionnel et associatif de plus en

plus grand.

De nombreux projets de plantations ont ainsi été initiés, allant de l'aménagement à la

restauration écologique (Annexe 1). Souvent très orientés sur la strate arborée, ces

projets permettent d’avoir un retour d’expérience sur les différentes modalités

d’utilisation et de multiplication de la flore indigène ainsi que sur des sites à forte pente

et/ou à contraintes pluviales (travaux en ravines notamment).

La vulgarisation des itinéraires techniques de production grâce, par exemple, à la

Démarche Aménagement Urbain et Plantes Indigènes (DAUPI), ou encore des projets

portés par le Parc national de La Réunion (LIFE+ Forêt-Sèche, GAIAR, Annexe 1), permet

aujourd’hui la mise en place de projets de grandes envergures, offrant ainsi l’opportunité

d’avoir des retours d’expérience sur l’ensemble des milieux naturels et anthropisés.

Néanmoins les données de suivi de ces plantations demeurent limitées par rapport au

nombre de projets existants, et la variabilité des méthodes de suivi peut parfois rendre les

retours d'expérience sporadiques. Bien que les experts connaissent la capacité de plus

d’une centaine d’espèces à survivre, ces informations restent peu documentées.
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L’approche écosystémique est inhérente au projet en génie végétal puisque son

application prend en compte les caractéristiques de matériaux vivants et se fait dans des

zones de corridors écologiques, en interface avec le milieu aquatique et le milieu

terrestre. Ainsi, l’ensemble des composantes biotiques et abiotiques est pris en compte

pour sa réalisation avec comme objectif une réduction des impacts qui peut parfois

s’assimiler à de la réhabilitation voire même de la restauration écologique (Cavaillé 2018).

3.3. Comment appliquer une démarche “génie végétal” à La Réunion

3.3.1. Notion de contrainte tractrice

L’eau joue un rôle complexe sur la tenue de la berge. En effet, la stabilité d’une berge est

liée aux propriétés physiques du sol (résistance au cisaillement, fortement influencée par

la teneur en eau du sol) et aux actions mécaniques de l’eau qui s’y appliquent (Bonin et

al., 2013).

Afin d’aider à la détermination du type de protection végétale à mettre en œuvre sur une

berge érodée, il convient notamment de déterminer la contrainte tractrice à laquelle est

soumise la paroi (lit ou berge de la rivière). La contrainte tractrice est une force par unité

de surface parallèle à la paroi qui peut entraîner le départ de grains de sol, et donc une

érosion (Leblois et al., 2016).

Celle-ci dépend de la morphologie de la zone étudiée (sections, rayon hydraulique, pente),

des conditions hydrauliques (débits, hauteur d’eau, vitesses) et des propriétés physiques

du sol (coefficient de rugosité). De nombreux guides expliquent la méthode de calcul de

la contrainte tractrice (Lachat et al.; 1994, Bonin et al., 2013; Lebois et al., 2016). Ainsi,

en écoulement uniforme, la contrainte tractrice au fond du lit peut être calculée à partir

de la formule suivante :

τ = ρ . g . R . j

avec τ = la contrainte tractrice (N.m–2) ; ρ = la masse volumique de l’eau (kg.m–3) ; g =

l’accélération de pesanteur (m.s–2) ; R = le rayon hydraulique (m) ; j = la perte de charge

linéaire (adimensionnel).
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3.3.2. Accessibilité des données hydrauliques sur le territoire réunionnais

Sur le territoire Réunionnais, deux gestionnaires se partagent les stations hydrométriques

: l’Office de l’eau de La Réunion et la Cellule de Veille Hydrologique de la DEAL de La

Réunion.

L’Office de l’eau de La Réunion dispose actuellement d’une quinzaine de stations

hydrométriques qui enregistrent les débits et les hauteurs d’eau en continu, avec, pour

certaines, un retour de plus de quarante ans de données enregistrées. Les stations sont

principalement installées sur les cours d’eau pérennes de l’île. Une étude hydraulique a

été menée en 2017 sur chacune de ces stations, dans laquelle une courbe de tarage

(estimation du débit en fonction de la hauteur d’eau) a été définie pour chaque profil.

L’Office de l’eau fait également des jaugeages sur une soixantaine de stations réparties

sur les rivières pérennes et ravines de l’île. Les données sont disponibles sur le système

d’information sur l’eau du Bassin de La Réunion (Office de l’eau Réunion, SIR).

La Cellule de Veille Hydrologique de la DEAL de La Réunion a mis en place un système de

Vigilance Crue. On trouve ainsi une trentaine de stations instrumentées réparties sur

dix-sept bassins versants (Figure 21). Les données de débits et de hauteurs d’eau y sont

enregistrées en continu. L’installation de ces stations hydrométriques est relativement

récente (2014), les données sont disponibles instantanément sur le site

www.vigicrues-reunion.re, et sont bancarisées sur le portail national d’accès aux données

hydrométriques et hydrologiques (SCHAPI, Hydroportail).

Figure 21 : Stations du système de Vigilance Crue (DEAL, Vigicrue)
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A partir de l’historique des données de débits des stations hydrométriques et de la

collecte de données hydrométriques complémentaires, un modèle SHYREG, issu de la

méthode SHYPRE développée par l’INRAE centre d’Aix-en-Provence, a été réalisé à La

Réunion en 2014. Le modèle SHYREG a permis de construire une base des estimations des

quantiles de pluie et des débits spécifiques à plusieurs entrées (durées, fréquences) à

l’échelle du km² sur tout le territoire de La Réunion (Aubert et al., 2014).

Le protocole de caractérisation hydromorphologique des cours d’eau français d’outremer

(Carhyce) mené en 2017 a été mené sur 21 stations à La Réunion (Tamisier et al., 2017).

Le protocole national mis en place est une aide pour caractériser les profils

hydromorphologiques des rivières de La Réunion (Baudoin J-M., Boutet-Berry L., 2017).

3.3.3. Application des contraintes tractrice sur les cours d’eau Réunionnais

Des calculs de contraintes tractrices maximales appliquées aux berges au droit des

stations hydrométriques tenues par l’Office de l’eau ont été menés dans le cadre du

projet afin d’avoir un ordre de grandeur des contraintes générées par les cours d’eau

(Tableau 2). Les formules de contraintes tractrices sont issues du guide Lachat 1994,

couplées aux données des stations hydrométriques de l’Office de l’eau de La Réunion

(débits maximums sur les 10 dernières années, courbes de tarage, coefficient de Strickler,

pentes) et par l’aide au calcul des rayons hydrauliques par la plateforme

https://www.bedloadweb.com/ développée par l’INRAE (Recking et Duchene, 2021).

Tableau 2 : Calcul des contraintes tractrices appliquées aux stations hydrométriques de La

Réunion dans le cadre du projet VEGETALi
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Rivière Station Débit maximal 2014-2024 [m3/s] Contrainte Tractrice [N/m²]

Saint-Denis Amont captage AEP 177 439

Saint-Suzanne Bras-Laurent amont confluence 120 1770

Saint-Jean Grand Bras 39,1 191

Mât Escalier 314 1558

Bras des Lianes Bellevue les hauts 158 251

Bras Panon Aval Radier Paniandy 59,1 115

Plaine des Palmistes Bras noir 77,4 393

Langevin Passerelle 175 1164

Bras de La Plaine Grand Bassin 51 256
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3.3.4. Ouverture sur les techniques de génie végétal à développer à La

Réunion

Il faut noter que ces contraintes sont données à titre indicatif, en effet, elles sont

uniquement présentées pour des rivières pérennes, sur des profils souvent très étroits

(aux endroits des sondes Office de l’eau) et pour des débits maximums décennaux. Ces

données pourront nous aider à développer des techniques de génie végétal ou techniques

mixtes innovantes sur le territoire réunionnais.

En effet, il serait intéressant de croiser ces résultats avec les observations de la

végétation située au droit des stations hydrométriques afin de voir la réaction de la flore

face à ces fortes contraintes. Les résultats nous donneront une bonne indication quant au

pouvoir de ces plantes à être utilisées dans des techniques de génie végétal.

Il apparaît que pour des cours d’eau à fortes contraintes, les techniques mixtes à base

d’enrochement en renfort du pied de berge semblent les plus appropriées. Les techniques

d’enrochements végétalisés pourraient également être une base d’expérimentation

intéressante. En effet les ligneux renforcent la stabilité des enrochements en diminuant la

vitesse à leur endroit lors des crues et en fixant les blocs mécaniquement.

Les retours d’expérience sur les techniques de caissons bois végétalisés démontrent qu’ils

peuvent être une bonne option pour La Réunion (résistance enregistrée à plus de 600

N/m²). Ces techniques demandent cependant une bonne maîtrise des connaissances

hydrologiques (hauteurs d’eau notamment, afin d’éviter tout lessivage de l’ouvrage), de

conception et de réalisation (point de faiblesse de l’ouvrage).

Des techniques indirectes, telles que les déflecteurs ou épis (en enrochement libres ou

liaisonnés, pieux bois) pourraient être envisagées afin de permettre de recharger les

berges érodées en sédiments dans des zones à fortes contraintes.

L'utilisation du génie végétal (lits de plants et plançons, couches de branches à rejets)

apparaît possible, notamment dans la partie supérieure des protection de berge, ou sur

les rivières moins dynamiques à pente plus faible (rivière Saint-Jean, Bras Panon, étangs

littoraux).

Le développement du génie végétal doit, cependant, d'abord passer par une phase

d’observation en milieu naturel, puis, expérimentale afin de tester les capacités
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biotechniques des espèces végétales à être utilisées dans des ouvrages innovants. Il s'agit

de connaître leur potentiel pour stabiliser les berges, leurs capacités de reprise en

fonction de la technique choisie et leur résistance face au développement des espèces

exotiques envahissantes. Des expérimentations ex-situ par la mise en place de chantiers

expérimentaux apparaît un préalable indispensable à l’utilisation du génie végétal sur l’île

de La Réunion.

3.4. Quels végétaux utiliser en génie végétal à La Réunion ?

3.4.1. Les grands principes de la flore dans le génie végétal

La mise en place du génie végétal nécessite la maîtrise de plusieurs procédés de

plantation et de multiplication des végétaux. En plus de l’étude de terrain préalable

(granulométrie, débit, pente, conditions stationnelles…), les techniques et le choix des

végétaux qui les constituent dépendent aussi des caractéristiques biotechniques des

espèces et plus particulièrement leurs capacités à être utilisées en génie végétal; il s’agit

notamment :

- du système et développement racinaire de chaque espèce

- de la capacité des plantes à se multiplier par bouturage

- de la souplesse des rameaux

- de la capacité des plantes à faire de l’anastomose

Système et développement racinaire

Beaucoup étudiée dans le domaine agricole (Zuazo et al., 2009), c’est dans les années

1970 où les différents systèmes racinaires sont décrits sous 5 types (Yen 1972) (Figure

22). Cela a permis par la suite l’étude multifactorielle des systèmes racinaires et de leurs

interactions avec l'environnement (Gyssels et al.,2005; Burylo et al., 2009; Stokes et al.,

2009; Vannoppen et al., 2017). En génie végétal, l'ancrage racinaire des espèces est un

facteur important pour la réussite de l’ouvrage. Selon le type de sol, l’inclinaison de la

pente, le niveau d’enrochement et l’hydrologie du milieu, différents types racinaires

peuvent être utilisés afin de répondre correctement aux contraintes auxquelles l’ouvrage

doit faire face.
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La mise en place d’espèces végétales avec un système racinaire adéquat permet de

diminuer l’érosion due au lessivage des sols (Gyssels et al., 2005, Ola et al.,2015). En

effet les racines des plantes améliorent la porosité du sol ce qui diminue le ruissellement

de surface et par conséquent l’érosion du sol (Yen 1972). De plus, un système racinaire

développé avec des racines denses à croissance rapide permet de former un matelas

fibreux qui protège la surface du sol et en améliore la cohésion (Clark et Hellin 1996; Gray

et Sortir 1996; Schiechtl et Stern 1996). Certaines espèces dont les racines sont flottantes

ralentissent la vitesse de l’eau et protègent le pied de berges (Schiechtl et Stern 1996).

Figure 22 : Les différents types racinaires (Yen 1972, traduction libre)

Capacité des plantes à se multiplier par bouturage

L’utilisation de boutures est très fréquente en génie végétal. Très peu résistante à la

finition des travaux, elle peut atteindre une résistance de 150 N/m² dès la seconde année

(Bonin et al., 2013; Leblois et al., 2016). Bien que ces données soient calculées à partir

d’espèces continentales en milieu tempéré, elles sont une base pour l‘utilisation d’espèces

en milieu tropical insulaire.

Le bouturage est une méthode économique et simple pour la stabilisation des talus et

berges de cours d’eau soumis à de faibles contraintes d’arrachement. Elles se retrouvent

intégrées dans la plupart des ouvrages de génie végétal, qu’ils soient mixtes ou non. Afin

d’assurer une meilleure reprise et un abaissement des coûts de transports, le matériel

végétal est la plupart du temps prélevé sur place. L’avantage est d’implanter des
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boutures venant d’individus déjà adaptés au milieu où elles vont être réimplantées. De

plus, l’utilisation de boutures évite le transport de plants en pots et le temps de

croissance en pépinière mais il est préférable que le matériel soit prélevé sur des individus

sains et vigoureux.

En revanche, la multiplication par bouturage peut correspondre au clone d’un même

individu, ce qui peut entraîner une vulnérabilité face à certains pathogènes. En effet,

plusieurs individus partageant le même patrimoine génétique peuvent être moins

résistants aux agressions extérieures. Ainsi, il est préférable de privilégier le prélèvement

de plusieurs individus mères.

Souplesse des rameaux

La flexibilité des rameaux est examinée dans le cadre de l'application du génie végétal,

car elle permet à la fois de protéger les berges (effet tapis) et de piéger les sédiments

(effet peigne), favorisant ainsi la création de microhabitats. De plus, les rameaux flexibles

ne créent pas de turbulences susceptibles de déstabiliser les berges lors de crues de

haute intensité, caractérisées par des déplacements importants de matériaux solides, et

peuvent servir de zones de refuge pour les espèces piscicoles lors de ces épisodes

intenses.

Capacité des plantes à faire de l’anastomose

L’anastomose est une fusion physique et fonctionnelle des organes de deux végétaux, en

général appartenant à la même espèce, par leurs racines, leurs branches, voire leurs

troncs. Une anastomose racinaire renforce l’adhérence des arbres et leur confère une

meilleure stabilité face aux charges extérieures (vent, eau par exemple). C’est aussi une

technique de survie : l’arbre peut repousser après une coupe s’il est connecté par les

racines à d’autres organismes capables de lui fournir l’eau et les nutriments nécessaires.

Cela en fait un avantage très intéressant pour le génie végétal. Hormis le fait que

l’anastomose soit parfois à l'origine de l'étranglement d’autres individus (le genre Ficus

notamment), cette capacité ne présente pas d'inconvénients majeurs.
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3.4.2. L’état des connaissances sur la flore à La Réunion

L'isolement géographique, les adaptations aux habitats variés, les relations symbiotiques

et les événements climatiques et géologiques sont tant de facteurs qui ont façonné

l’évolution de la flore indigène et endémique de l’île (Strijk et al., 2012; Baider et

al.,2012; Hennequin et al., 2014; Stuessy et al., 2014). Les plantes endémiques ont évolué

pour s'adapter à ces différents habitats, ce qui a conduit à une grande variété de formes

et de structures végétales. Les espèces indigènes et endémiques de l’île sont celles qui

sont historiquement les plus adaptées au territoire réunionnais. Les millénaires

d’évolution en font des espèces capables de résister aux phénomènes climatiques locaux.

Menacées aujourd’hui par l’érosion globale de la biodiversité due en partie à la présence

d’espèces exotiques envahissantes (Strasberg 2005; Tassin et al., 2009, Fenouillas 2021)

et la fragmentation des habitats naturels, la prise en compte des espèces indigènes dans

les ouvrages de génie végétal est à favoriser afin de s’inscrire dans la dynamique et les

politiques de conservation et de préserver cette biodiversité unique au monde.

A ce jour, les connaissances sur la flore indigène sont bien documentées. Qu'il s’agisse de

la description de sa répartition actuelle et historique (Cadet 1977; Strasberg 2005;

Lacoste et Picot 2011; Lacoste et al., 2011; Delbosc et al., 2014; Lacoste et Picot 2014;

Lacoste et al., 2021 ) ou des différentes méthodes de production des plants, nombreux

sont les ouvrages et articles traitant de ces sujets (Naze et al,.2022). Néanmoins la mise

en place du génie végétal sur l’île implique une nouvelle approche sur la flore, avec

plusieurs critères biotechniques, décrits dans le paragraphe précédent, jusqu’alors peu

documentés concernant la flore de l’île et notamment :

- le système et développement racinaire de chaque espèce

- la capacité des plantes à se multiplier par bouturage

- la souplesse des rameaux

Le système et développement racinaire de la flore à La Réunion

A La Réunion, certaines espèces comme la Jamrosat, Syzigium jambos, ou le Filaos,

Casuarina equisetifolia, ont été historiquement importées pour lutter contre l’érosion des

sols alors qu’aujourd’hui elles montrent au contraire une problématique érosive. Le Filaos,

Casuarina equisetifolia, est une espèce originaire des îles du Pacifique qui a été introduite
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dans l’Ouest de l’île pour stabiliser les dunes des plages de Saint-Paul et pour son

exploitation comme bois de chauffe et de construction (notamment pour le chemin de

fer). Pourtant utilisé en génie végétal pour stabiliser les sols (Fan et Chen 2010; Dorairaj

et al., 2022) comme en Malaisie (Rono et al., 2017), son implantation n’est pas adéquate

pour la stabilisation des sols sableux (Tassin et al., 1997). Ainsi, le système racinaire du

Filaos, Casuarina equisetifolia, dont les racines denses et profondes (type V, Yen 72),

accentuent l'érosion des plages plutôt que d’en retenir le sol. Il en est de même pour le

Jamerosat, Syzygium jambos : historiquement implanté pour la tenue des berges de

rivière, le potentiel invasif de cette espèce n’avait pas été évalué. D’après le Groupe

Espèces Invasives de La Réunion (GEIR), il fait partie aujourd’hui d’une des espèces les

plus envahissantes de l’île (DEAL Réunion, GEIR).

La mise en place du génie végétal à La Réunion implique l’étude du développement

racinaire des différentes espèces et de travailler avec des espèces indigènes afin de ne pas

reproduire les erreurs du passé et intégrer des espèces non adéquates au milieu traité. En

plus de répondre aux futures contraintes techniques, ces travaux permettront d’améliorer

les connaissances sur cette thématique jusqu'à ce jour peu étudiée sur le territoire.

La capacité des espèces de La Réunion à se multiplier par bouturage

A La Réunion, la dépression génétique est une des raisons de la perte de biodiversité

(Garrot et al., 2018; Cuenin, 2019). En restauration écologique, l’utilisation de boutures

est souvent limitée à cause de cette dernière raison. La majorité des plants sont produits

par semis direct, mais pour certaines espèces dont la levée de dormance n’est pas

toujours maîtrisée, le bouturage est utilisé. De ce fait, les connaissances et les retours

d'expériences sur la multiplication par bouturage sont peu documentés et ont nécessité

des entretiens avec plusieurs experts botanistes et pépiniéristes (Annexe 2).

Maîtriser et connaître la capacité des espèces à se multiplier par bouturage est nécessaire

pour avoir une palette diversifiée lors des travaux en génie végétal. En effet, en génie

végétal, des structures comme les fascines ou les couches de branches à rejets sont

essentielles sur le plan mécanique et demandent de pouvoir travailler avec des espèces

ligneuses qui se bouturent. Des tests en pépinière et sur le terrain devront donc être

réalisés pour étayer les dires des experts.
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La souplesse des rameaux des espèces de La Réunion

A La Réunion la souplesse des rameaux des espèces indigènes est connue par les experts

mais non référencée. Une phase d’observation sur le terrain et des entretiens avec des

experts botaniste et/ou pépiniériste sont à prévoir pour en améliorer les connaissances.

Pour les espèces ligneuses les meilleurs candidats pour le génie végétal sont celles qui se

reproduisent facilement de manière végétative (boutures, stolons), dont les rameaux

souples peuvent permettre l’utilisation de leur branchage comme matériel végétal de

fascines, de tressage et de tapis végétaux capable de rejeter et de recouvrir les sols

rapidement.

3.4.3. Ouverture sur les espèces végétales potentiellement utilisables en

génie végétal à La Réunion

Pour répondre à ces questions, une liste d'espèces utilisées en aménagement et connues

pour être facilement produites (récolte, semis, et production) ont été répertoriées

(Annexe 2). Différents experts ont été contactés afin d’avoir leur avis et recueillir leurs

connaissances sur les caractéristiques énoncées ci- dessus. Ce tableau regroupe

l’ensemble des espèces qui présentent des atouts pour le génie végétal. Il se veut évolutif

et sera amendé au fur et à mesure de l’étude grâce à la phase de terrain ainsi qu’aux

rencontres avec les professionnels et experts. Cependant, une expérimentation en milieu

contrôlé est à prévoir afin d’étudier l’ensemble des caractéristiques des différentes

espèces potentielles pour le génie végétal. La mise en production dans une ou des

pépinières paraît une solution adéquate. A La Réunion, nombreux sont les sites de

production de plantes indigènes. A l’avenir, la mise en place de protocoles tests dans ces

unités est à prévoir afin d’impliquer les différents acteurs dès la phase test.
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4. Conclusion

Avec la nécessité de renforcer la résilience des territoires face aux impacts actuels et

futurs du changement climatique, les solutions fondées sur la nature, dont le génie

végétal fait partie, sont de plus en plus préconisées. Ces techniques bien connues en

métropole et à l'international sont depuis quelques années développées dans les

territoires ultra-marins. A La Réunion, nous observons un intérêt croissant de la part des

gestionnaires des milieux humides envers ces techniques.

Les connaissances approfondies sur la dynamique des bassins versants et la distribution

de la flore représentent des atouts cruciaux pour le développement du génie végétal à

La Réunion. A partir des résultats des recherches bibliographiques, il semble que la

morphodynamique de certains cours d’eau et ravines semble propice au développement

de techniques mixtes voire de génie végétal pures (étangs littoraux, ravines et rivières

des plaines côtières telles que la rivière Saint-Jean, Sainte-Suzanne ou Bras-Panon). Les

connaissances actuelles sur la flore indigène et endémique nous donnent également une

première idée quant à des candidats intéressants à être utilisés dans des techniques de

génie végétal (Annexe 2).

Les descriptions actuelles des ripisylves ne fournissent pas une caractérisation suffisante

de ces milieux pour soutenir efficacement des travaux de génie végétal. Une étude

approfondie de la flore associée à des critères hydromorphologiques semble alors

indispensable pour parvenir à une meilleure compréhension des différents habitats

rivulaires de l'île et des paramètres biomécaniques de la flore locale utiles à leur

intégration dans des ouvrages de génie végétal.
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Annexe 1 : Tableau des projets de restauration des écosystèmes et d’aménagement à La Réunion depuis 2005
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Porteur Nom du projet Objectifs
Date de

réalisation
Livrables Nombre de plants Espèces Suivi

Parc national de La Réunion
Aménagement Maison du

Parc

Aménagement paysager de la maison du

Parc
2010 lien en attente de retour 14 sur plan non

Commune de Sainte-Marie
Aménagement Beau

Séjour

Aménagement paysagers d'une ZAC avec

présence de ravines sèches
2011 lien en attente de retour

en attente de

retour
non

Région Réunion Route des Tamarins
Aménagement de la route des Tamarins en

espèces indigènes et endémiques
2003-2009 lien 600000

en attente de

retour
non

Parc national de La Réunion -

Conservatoire du Littoral
LIFE+ Corexerun

Restauration écologique sur la zone de la

Grande chaloupe
2009-2014 lien 100000 48 oui

Conservatoire Botanique

National de Mascarin
RHUM Mesures en faveur des espèces végétales

au bord de l'extinction

2011-2014 lien en attente de retour 13

en

attente

de retour

Parc national de La Réunion -

Conservatoire du Littoral
LIFE+ Forêt Sèche

Restauration écologique sur la zone de la

Grande chaloupe (suite Corexerun)
2014-2020 lien 80000 62 oui

Association Centre d'étude et

de découverte des tortues

marines (CEDTM)

Réhabiliter les plages de

ponte des tortues

marines à La Réunion

Réhabiliter les plages de ponte des tortues

marines sur 4 sites des plages de l'ouest
2017-2019 lien 7500 7 oui

https://leureunion.fr/projets/maison-du-parc/
https://leureunion.fr/projets/zac-beausejour/
http://atea.over-blog.com/pages/Vegetalisation_de_la_route_des_Tamarins-638225.html
https://www.lifecorexerun.fr/?cat=62
https://rhum.cbnm.org/#/
https://www.foretseche.re/2021/07/02/decouvrez-bilan-realisations-projet-life-foret-seche-document-resume-grands-resultats-projet-laymans-report/
https://cedtm-asso.org/vegetation/ressources/se-former/guide-damenagement/
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Porteur Nom du projet Objectifs
Date de

réalisation
Livrables Nombre de plants Espèces Suivi

Parc national de La Réunion ESPECE
Mesures en faveur des espèces végétales

au bord de l'extinction
2017-2019 lien en attente de retour

37 dont 19

réintroduites

Conservatoire du Littoral

-Nature Océan Indien (NOI)
LITTOREHAB

Restauration de l'habitat de Phelsuma

inexpecta sur les falaises de Petite Île
2017-2020 lien

9965 plantés 7750

semés

en attente de

retour

oui mais

protocole

s non

stabilisé

dans le

temps

Commune de Saint Paul Plan 100000 Arbres
100 000 arbres afin de lutter contre le

réchauffement climatique pour réduire les

îlots de chaleur

2018 - 2026 lien 16000
en attente de

retour

en

attente

de retour

Mairie du Tampon - CBNM Endémiel créer une « route mellifère » de 36 km 2019-2021 lien 61000 40 ??

Commune de La Possession Latania

Sauvegarde et restauration de la dernière

forêt naturelle de Lataniers rouges à La

Réunion

2019-2022 lien 30000 38

en

attente

de retour

Association 5000 Pwié dbwa Plantation citoyenne
Plantation d'arbres indigènes et d'arbres

fruitiers

2019-aujourd'

dhui
- en attente de retour

en attente de

retour

en

attente

de retour

https://www.reunion.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/2020_04_projet_espece.pdf
https://natureoceanindien.org/la-restauration-dhabitats-naturels/
https://www.mairie-saintpaul.re/la-ville-de-saint-paul-continue-de-decliner-le-plan-100-000-arbres/
https://umr-pvbmt.cirad.fr/recherche/principaux-projets/endemiel
https://www.lapossession.re/actualites/detail-actualite/news/detail/News/projet-coup-de-coeur-latania-sauvons-nos-lataniers-rouges.html?cHash=9bd790eb172885ad0d701b1936c93789
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Porteur Nom du projet Objectifs
Date de

réalisation
Livrables Nombre de plants Espèces Suivi

Association La Raffinerie Micro-Forêt
Planter une micro-forêt urbaine sur le site

de la friche industrielle de Savana
2020-2022 lien 550 38 oui

Association Parade Réunion

Lutter et planter dans les

sites d'escalade de La

Réunion

non chiffré
2020-aujourd

'hui
lien inconnu inconnu non

Mairie de La Possession REDPALM
Sauvegarde de la population de lataniers

rouges de la ravine balthazar
2021 - 2022 lien en attente de retour

en attente de

retour

en

attente

de retour

Conservatoire Botanique

National de Mascarin-Parc

national de La Réunion

SEVE
Mesures en faveur des espèces végétales

au bord de l'extinction (suite ESPECE)
2021-2023 lien 840

25 dont 3

réintroduites
oui

Parc national de La Réunion Renfobiodiv
restauration de forêt tropicale humide de

basse altitude à Mare Longue
2021-2023 lien 2205 32 oui

Parc National de La Réunion-

Armeflhor
Gaiar

expérimenter des modes de gestion et de

valorisation agroforestiers sur des terrains

en friche, à la frontière entre zones

agricoles et espaces naturels.

2021-2023 lien
8141 dont 2320

indigènes

en attente de

retour

en

attente

de retour

https://documentation.laraffinerie.re/index.php/La_micro_for%C3%AAt
https://www.ffme974.org/parade-presentation/
https://www.cbnm.org/redpalm-protection-derniers-lataniers-rouges-ravine-balthazar/
https://www.cbnm.org/projet-seve-au-secours-plantes-endemiques-menacees-extinction/
https://www.reunion-parcnational.fr/fr/documents/rapport-final-renfobiodiv-2023-action-de-restauration-ecologique-de-la-foret-de-mare
https://www.reunion-parcnational.fr/fr/des-actions/accompagner-le-developpement-local/appui-lagriculture/valorisation-des-friches-par
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Porteur Nom du projet Objectifs
Date de

réalisation
Livrables Nombre de plants Espèces Suivi

Département Réunion 1 Million d'Arbres Plantation 1000000 d'espèces indigènes
2021-aujourd'

hui
lien 130000 en 2023

en attente de

retour

oui mais

pas de

documen

t

Conservatoire Botanique

National de Mascarin
Restaurali

Sauvegarde des habitats littoraux de

Pierrefonds
2022-2024 lien en attente de retour

en attente de

retour

en

attente

de retour

Association Initiative pour la

restauration des milieux

Insulaires (IRI)

Fonds verts Gestion de l'ENS de la Plaine des Grègues
2022-aujourd

'hui
lien en attente de retour

en attente de

retour

en

attente

de retour

Conservatoire Botanique

National de Mascarin
CEODES.

Mesures en faveur des espèces végétales

au bord de l'extinction (suite SEVE)
2023-2026 lien en attente de retour

en attente de

retour

en

attente

de retour

https://www.departement974.fr/plan-1-million-darbres-pour-reunion
https://www.cbnm.org/restaurali-sauvegarde-habitats-littoraux-pierrefonds/
https://www.helloasso.com/associations/initiative-pour-la-restauration-ecologique-en-milieu-insulaire
https://www.cbnm.org/la-recolte-despeces-menacees-en-falaise-par-drone-projet-ceodes/
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Annexe 2 : Tableau des espèces indigènes et endémiques pressenties pour le génie végétal

Nom

vernaculaire
Nom scientifique Strate

Système

racinaire
Bouturage Croissance

Flexibilité du

bois et des

rameaux

Capacité de

régénération

Itinéraire de

production

connu /

documenté

Milieu Remarques experts

Mauve Abutilon
extispulare Arbustive Fasciculé Inconnu Inconnue Cassants Bonne Oui Forêt sèche Ne retient pas les sols

Palmiste rouge Acanthophoenix
rubra Arborée Pivot Non Lente - Mauvaise Oui

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Attention au

braconnage

Actiniopteris
australis Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Ubiquiste

Fougère latanier Actiniopteris
semiflabellata Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Non Forêt sèche

Bois de rempart Agarista
salicifolia Arborée Inconnu Inconnu Inconnue Cassants Bonne Non Ubiquiste Retient les sols

Mazambron

marron
Aloe macra Herbacée Fasciculé Non Lente Souples Mauvaise Oui

Forêt sèche de

basse altitude
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Nom

vernaculaire
Nom scientifique Strate

Système

racinaire
Bouturage Croissance

Flexibilité du

bois et des

rameaux

Capacité de

régénération

Itinéraire de

production

connu /

documenté

Milieu Remarques experts

Bois d'osto Antirhea
borbonica Arbustive Fasciculé Oui

Moyennement

rapide
Souples Moyenne Oui

Tous les habitats

forestiers jusqu'à

2000m

Change écorce Aphloia
theiformis Arbustive Fasciculé Oui

Moyennement

rapide
Souples Moyenne Oui

Tous les habitats

forestiers jusqu'à

2000m

Asperge sauvage Asparagus
umbellulatus Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu

Forêt sèche et

forêt humide de

moyenne altitude

Oseille marronne Begonia
salaziensis Herbacée Inconnu Oui Inconnue Souples Inconnue Non

Forêt humide de

moyenne altitude

Bois de raisin Bertiera
borbonica Arborée Inconnu Inconnu Inconnue Inconnu Inconnue Oui

Forêt humide

basse et moyenne

altitude

Bois de source

blanc
Bohermia
stipularis Arbustive Inconnu Inconnu Rapide Souples Inconnue Oui Forêts humides

Takamaka Calophyllum
tacamahaca Arborée Inconnu Non Inconnue Inconnu Inconnue

Forêt humide

basse et moyenne

altitude
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Nom

vernaculaire
Nom scientifique Strate

Système

racinaire
Bouturage Croissance

Flexibilité du

bois et des

rameaux

Capacité de

régénération

Itinéraire de

production

connu /

documenté

Milieu Remarques experts

Liane cochon Canavalia rosea Herbacée
Tiges

radicantes
Oui Rapide Très souples Inconnue Oui Littoral

Carex borbonica Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Ubiquiste

Carex boryana Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Ubiquiste

Carex
wahlenbergiana Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Ubiquiste

Violette marron Centella asiatica Herbacée Inconnu

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Oui Ubiquiste

Bois de merle Chassalia
gaertneroides Arbustive Inconnu Inconnu Inconnue Souples Moyenne Forêt humide Ne retient pas les sols
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Nom

vernaculaire
Nom scientifique Strate

Système

racinaire
Bouturage Croissance

Flexibilité du

bois et des

rameaux

Capacité de

régénération

Itinéraire de

production

connu /

documenté

Milieu Remarques experts

Liane boeuf Cnestis glabra - Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue
Forêt humide

moyenne altitude

Canne marronne Cordyline
mauritiana Herbacée Inconnu Inconnu Inconnue Très Souples Inconnue Oui

Forêt humide

moyenne altitude

Difficulté à produire en

ex-situ malgré itinérire

disponible

Canne marronne Cordyline
mauritiana Herbacée Inconnu Inconnu Inconnue oui

difficulté

ex-situ
Inconnu

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Citronnelle

marron
Cymbopogon

caesius Herbacée Fasciculé Inconnu Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Ubiquiste Exotique

Bois malgache Dendrolobium
umbellatum Arbustive Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne ?? Oui Sub mangrove

Attention à sa présence

dans l'ouest qui est

suspecte

Bois d'arnette Dodonea viscosa Arbustive Pivot Inconnu Rapide Souples - Oui Forêt sèche

Mahot tantan Dombeya
acutangula Arbustive Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne Oui Forêt sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Bois de gaulette Doratoxylon
apetalum Arbustive Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne Oui Ubiquiste

Bois de

chandelle
Dracaeana
reflexa Arbustive Fasciculé Oui

Moyennement

rapide
Souples mauvaise Oui Ubiquiste

Projet VEGETALi - Rapport bibliographique - page 51



Agence de recherche pour la biodiversité à La Réunion

Nom

vernaculaire
Nom scientifique Strate

Système

racinaire
Bouturage Croissance

Flexibilité du

bois et des

rameaux

Capacité de

régénération

Itinéraire de

production

connu /

documenté

Milieu Remarques experts

Bois rouge Elaeodendron
orientale Arborée Pivot

Semble

difficile
Lente Cassants Moyenne Oui Forêt sèche

Prêle Equisetum
ramosissimum Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Sub mangrove

Bois de nèfles Eugenia buxifolia Arbustive

Pivot,

racines

profondes

Inconnu Lente Cassants Bonne Oui

Forêt Sèche/Forêt

humide basse et

moyenne altitude

Grand Affouche Ficus densifolia Arborée
étrangleur

/ échassier
Oui Lente Souples Inconnue Oui

Végétation

littorale et

submangrove

Affouche

rouge/Figuier

rouge

Ficus mauritiana Arborée
étrangleur

/ échassier
Oui Lente Souples Inconnue Oui

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Affouche à

petites feuilles
Ficus reflexa Arborée

étrangleur

/ échassier
Oui Lente Souples Bonne Oui Forêt sèche

Affouche blanc Ficus rubra Arborée
étrangleur

/ échassier
Oui Lente Souples Inconnue Oui Forêt sèche
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Nom

vernaculaire
Nom scientifique Strate

Système

racinaire
Bouturage Croissance

Flexibilité du

bois et des

rameaux

Capacité de

régénération

Itinéraire de

production

connu /

documenté

Milieu Remarques experts

Flagellaire

d'Inde
Flagellaria indica Herbacée Inconnu Inconnu Inconnue Très souples Inconnue Oui

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Bois de

perroquet
Hancea

integrifolia Arborée Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue
Forêt humide

moyenne altitude

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Veloutier bord

de mer
Heliotropium
foertherianum Arborée

Fixatrices

des sols

des plages

Oui Lente
Moyennement

Souples
Mauvaise Oui Littoral

Toto Margot Heritiera
littoralis Arborée Contrefort Inconnu Inconnue Cassants Bonne Oui

Végétation

littorale et

submangrove

Mahot bâtard Hibiscus
boryanus Arbustive Inconnu

Semble

possible

Moyennement

rapide
Cassants Moyenne Oui

Forêt basses et

moyenne altitude

Mahot rempart Hibiscus
columnaris Arborée Pivot Oui Lente Cassants Mauvaise Oui Forêt sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Hibiscus à

feuilles ovales
Hibiscus
ovalifolius Arbustive Inconnu Oui

Moyennement

rapide

Moyennement

Souples
Inconnue Oui

Végétation

littorale, milieux

ouvert le long des

rivières
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Nom
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Bois de corce

blanc
Homalium
paniculatum Arborée Inconnu Inconnu Lente Moyenne Inconnu

Forêt humide

moyenne altitude

Ambaville Hubertia
ambavilla Arborée Inconnu Inconnu

Moyennement

rapide
Souples Bonne Inconnu

Forêt basse et

moyenne altitude

Bois de fleurs

jaunes
Hypericum
lanceolatum Arbustive Inconnu Inconnu Lente Cassants Inconnue Oui

Milieux forestiers

ouverts

Bois de sable Indigofera
ammoxylum Arbustive Inconnu Inconnu

Moyennement

rapide
Souples Mauvaise Oui Forêt sèche

Patate à Durand Ipomoea
pes-caprae Herbacée

Tiges

radicantes
Oui

Moyennement

rapide
Très souples Inconnue Oui Littoral

Petit natte Labourdonnaisia
calophylloides Arborée Pivot Inconnu Lente

Moyennement

souple
Bonne Oui

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Latanier rouge Latania
lontaroides Arborée Pivot impossible Lente Mauvaise Oui Forêt sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Bois de sureau Leea guinensis Arbustive Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne Oui Forêt sèche
Attention à la souche

génétique

Paille sabre Machaerina
iridifolia Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement
Inconnue Souples Bonne Oui

Forêt humide de

moyenne et haute

altitude

Espèce facilitatrice de

l'implantation du Bois
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de patchs de

rhizomes

de piment et de

l'Ambaville

Bois de maman Maillardia
borbonica Arbustive Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue Inconnu

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Fougere Patte

lézard
Microsorum
scolopendria Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Moyennement

rapide
Très souples Inconnue Oui

En dessous de

600m

Grand natte Mimusops balata Arborée Pivot Inconnu Lente
Moyennement

Souples

Bonne,

manque

disperseur

Oui Forêt humide
Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

- Nephrolepis
abrupta Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Ubiquiste

Fougère rivière Nephrolepis
biserrata Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Non Ripisylve
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Bois d'ortie Obetia ficifolia Arborée Pivot Oui
Moyennement

rapide
Souples Bonne Oui Forêt sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Bois de cannelle

marron
Ocotea obtusata Arbustive Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue Inconnu

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Bois d'olive noir Olea europaea Arbustive Pivot Non Lente Cassants Mauvaise Oui Forêt sèche
Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Bois d'olive

blanc
Olea lancea Arbustive Pivot Non Lente Cassants Mauvaise Oui

Forêt sèche et de

moyenne altitude

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Oplismenus
hirtellus Herbacée Inconnu

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Oui Ubiquiste

Vacoa des hauts Pandanus
purpurascens Arbustive Inconnu

Marcotage

naturel
Lente

Moyennement

Souples
Bonne Oui

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Petit vacoa Pandanus
sylvestris Arbustive

Structure

échassier

Marcotage

naturel
Lente

Moyennement

Souples
Bonne Oui

Forêt sèche et

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Longtemps considéré

comme une espèce du

cortège semi-sec, c'est

en faite une espèce de
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forestière

hygro-indifférente

Vacoa Pandanus utilis Arbustive
Structure

échassier

Marcotage

naturel
Lente

Moyennement

Souples
Bonne Oui Littoral

Riz marron Paspalum
geminatum Herbacée Stolons

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Prairie humide

Riz marron Paspalum
vaginatum Herbacée Stolons

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Inconnu Rivulaire/lentique

Bois de

demoiselle
Phyllantus

phillyreifolius Arbustive Inconnu
Semble

possible
Inconnue Souples Bonne Oui

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude

Candidat idéal pour les

ripisylves

Bois de

demoiselle
Phyllantus
casticum Arbustive Fasciculé Oui Rapide

Moyennement

Souples
Bonne Oui Forêt sèche

Bois joli coeur Pittosporum
senacia Arbustive Inconnu

Semble

possible

Moyennement

rapide
Souples Bonne Oui

Forêt sèche et

Forêt humide de
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basse et moyenne

altitude

Bois d'éponge Polyscias
cutispongia Arborée Inconnu Inconnu Lente Souples Bonne Oui Forêt sèche

Peut être utilisé au

niveau structurel

comme le bois de

papaye, Polyscias

repanda, dans l'est

Bois de papaye Polyscias
repanda Arborée Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue Inconnu

Forêt humide

basse et moyenne

altitude

Zévi marron Poupartia
borbonica Arborée Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne Oui Forêt Sèche

Bois de fièvre Pouzolzia
laevigata Arbustive Pivot Oui Rapide Souples Bonne Oui Forêt sèche

Ne retient pas les sols

mais est capable de

s'implanter dans les

milieux de ripisylves

rocheux

Ti mangue Psiadia dentata Arbustive Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue Oui
Forêt sèche et de

moyenne altitude
Ne retient pas les sols
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Fougère aigle Pteridium
aquilinum Herbacée Rhizomes

oui par

prélèvement

de patchs de

rhizomes

Inconnue Très souples Inconnue Non Ubiquiste

Bois de senteur

blanc
Ruizia cordata Arbustive Pivot Oui

Moyennement

rapide

Moyennement

Souples
Moyenne Oui Forêt Sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Magnioc bord de

mer
Scaevola taccada Arbustive Fasciculé? Inconnu Inconnue Souples Inconnue Oui Littoral

Très bonne couverture

du sol

Manioc marron Scaevola taccada Herbacée Inconnu Oui Rapide Très souples Inconnue Oui Littoral

Sclerie de Sieber Scleria sieberi Herbacée Fasciculé Inconnu Inconnue Très souples Inconnue Inconnu

Bois de sinte Scutia myrtina Arbustive Inconnu Inconnu Inconnue Souples Inconnue oui Forêt Sèche

Bois dur Securinega
durissima Arbustive Pivot Inconnu Lente Cassants Bonne oui

Forêt sèche et de

moyenne altitude
Très solide

Bois de pomme

blanc
Syzygium

borbonicum Arborée Contrefort Inconnu Lente Inconnu Inconnue Inconnu
Forêt humide de

basse altitude

Bon candidat pour

l'aménagement des

berges

Bois de pomme

rouge
Syzygium
cymosum Arborée Contrefort Inconnu Lente Inconnu Inconnue Inconnu

Forêt humide de

basse et moyenne

altitude
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Benjoin Terminalia
bentzoë Arborée Pivot Inconnu Rapide

Moyennement

souple
Moyenne Oui Forêt sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile

Porcher Thespesia
populnea Arborée Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne Oui Sub mangrove

Très bon candidat des

zones lentiques

Mahot bord de

mer
Tilipariti
tiliaceum Arbustive Inconnu Inconnu Rapide Souples Bonne Oui Sub mangrove

Très bon candidat des

zones lentiques

Typha / macette

australe
Typha

domingensis Arbustive Rhizomes Inconnu Inconnue Souples Bonne Inconnu Sub mangrove
Très bon candidat des

zones lentiques

Gros patte poule Vepris lanceolata Arborée Inconnu Inconnu Lente
Moyennement

souple
Mauvaise Oui Forêt sèche

Adapté aux pentes mais

pas hygrophile
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