
Sé
m

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t 

Pr
oj

et
 4

In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 

co
nt

ra
in

te
s 

ph
ys

iq
ue

s

28
 &

 2
9 

ja
nv

ie
r 

20
08

Ce
m

ag
re

f 
G

re
no

bl
e 

(3
8)



–
A

M
A

P
",

 C
N

R
S

 5
12

0,
 M

o
n

tp
el

lie
r,

 F
ra

n
ce

N
ic

k 
R

o
w

e



se
lf

su
p

p
o

rt
in

g

se
m

i-
se

lf
su

p
p

o
rt

in
g

lia
n

o
id

el
as

tic
m

od
ul

us
[M

N
m

-2
]

se
co

nd
 m

om
en

t o
f a

re
a 

[m
m

4 ]





B
au

hi
ni

a
G

ne
tu

m



T
ac

hi
ga

lli
sp

.



G
ne

tu
m

B
au

hi
ni

a

st
iff

w
oo

d
–

"s
ea

rc
he

r
ph

as
e"

co
m

pl
ia

nt
w

oo
d

–
"c

lim
bi

ng
ph

as
e"

st
iff

w
oo

d
–

"s
ea

rc
he

r
ph

as
e"

co
m

pl
ia

nt
w

oo
d

–
"c

lim
bi

ng
ph

as
e"



W
h

at
?

-
g

eo
m

et
ry

?
-

m
ec

h
an

ic
al

p
ro

p
er

ti
es

?
 

H
o

w
 ?

-
h

et
er

o
ch

ro
n

y
?

-
h

et
er

o
to

p
y

?

lia
n

es
ce

n
ce

"s
el

f-
su

p
p

o
rt

in
g

" 
?



bendingelasticmodulus[MN/m²]

si
ze

 o
r 

d
ev

el
o

p
m

en
ta

ls
ta

g
e 

o
f 

st
em

en
ti

re
p

la
n

t

b
en

d
in

g
te

st



4 
-

po
in

t
3 

-
po

in
t

ty
pe

s 
of

 b
en

di
ng

te
st



to
rs

io
n 

te
st

s



te
ns

io
n/

co
m

pr
es

si
on

 te
st

s



B
ig

"h
i-t

ec
h"

 b
en

di
ng

te
st

s

G
uy

an
e 

20
04

Y
un

na
n 

20
04



10
0

10
00

10
00

0

10
00

00

0,
00

0,
20

0,
40

0,
60

0,
80

1,
00

C
on

dy
lo

ca
rp

on
(s

te
m

 tw
in

er
)

S
tr

yc
hn

os
(h

oo
k

cl
im

be
r)

elasticmodulus[MNm-2]

di
st

an
ce

 a
lo

ng
st

em
 fr

om
ap

ex



0

2 
00

0

4 
00

0

6 
00

0

8 
00

0

10
 0

00

12
 0

00

Clematis recta
Lonicera myrtilus

Lonicera xylosteum

Croton nuntians
Croton pullei

Ischnosiphon
Lycopodiella cernua

Bougainvillea glabra
Calamus acanthospathus

Calamus tetradactylus
Daemonorops margaritae
Desmoncus orthacanthos

Desmoncus
Plectocomia hymalayana

Rosa canina
Strychnos sp.

Bauhinia guyanensis
Clematis flammula var.

Clematis vitalba
Passiflora glandulifera

Smilax aspera

Aristolochia brasiliensis
Aristolochia gigantea

Aristolochia macrophylla
Condylocarpon

Doliocarpus sp.
Fallopia albertii

Gnetum africanum
Gnetum bucholzianum

Gnetum cf. guyanensis
Lonicera alseuosmoides
Lonicera periclymenum

Lonicera reticulata
Lonicera sempervirens

Machaerium sp.
Maripa scandens

Pervillaea philipsonii
Secamone bosserii
Secamone buxifolia
Secamone cristata

Secamone geayii
Secamone ligustrifolia

Secamonopsis

c

lea
ner

s
an

gled
bra

nch
es hookcli

m
ber

s

st
em

 tw
in

er
s

te
ndril

cli
m

ber
s

elasticmodulus[MNm-2]

yo
un

g
st

ag
es



0

2 
00

0

4 
00

0

6 
00

0

8 
00

0

10
 0

00

12
 0

00
Clematis recta

Lonicera myrtilus
Lonicera xylosteum

Croton nuntians
Croton pullei

Ischnosiphon
Lycopodiella cernua

Bougainvillea glabra
Calamus acanthospathus

Calamus tetradactylus
Daemonorops margaritae
Desmoncus orthacanthos

Desmoncus
Plectocomia hymalayana

Rosa canina
Strychnos sp.

Bauhinia guyanensis
Clematis flammula var.

Clematis vitalba
Passiflora glandulifera

Smilax aspera

Aristolochia brasiliensis
Aristolochia gigantea

Aristolochia macrophylla
Condylocarpon

Doliocarpus sp.
Fallopia albertii

Gnetum africanum
Gnetum bucholzianum

Gnetum cf. guyanensis
Lonicera alseuosmoides
Lonicera periclymenum

Lonicera reticulata
Lonicera sempervirens

Machaerium sp.
Maripa scandens

Pervillaea philipsonii
Secamone bosserii
Secamone buxifolia
Secamone cristata

Secamone geayii
Secamone ligustrifolia

Secamonopsis

lea
ner

s
an

gled
bra

nch
es hookcli

m
ber

s

st
em

 tw
in

er
s

te
ndril

cli
m

ber
s

elasticmodulus[MNm-2]

ol
d

st
ag

es



A
co

ka
n

th
er

a 
o

b
lo

n
g

if
o

lia

A
ra

uj
ia

 s
er

ic
ife

ra

G
on

ol
ob

us
 x

an
th

ot
ric

hu
s

V
in

ce
to

xi
cu

m
 n

ig
ru

m

C
yn

an
ch

um
 a

cu
tu

m

R
io

cr
eu

xi
a 

bu
rc

he
lli

F
oc

ke
a 

ca
pe

ns
is

P
er

vi
lla

ea
 d

ec
ar

yi
i

P
er

vi
lla

ea
 v

en
en

at
a

P
er

vi
lla

ea
 p

hi
lip

so
ni

i

P
er

vi
lla

ea
 to

m
en

to
sa

S
ec

am
on

e 
bo

ss
er

ii

S
ec

am
on

e 
cr

is
ta

ta
 

S
ec

am
on

e 
ca

st
an

ea
 

S
ec

am
on

e 
cl

oi
se

lli

S
ec

am
on

e 
ec

or
on

at
a

S
ec

am
o

n
e 

m
in

u
ti

fo
lia

S
ec

am
on

e 
ur

ce
ol

at
a

S
ec

am
on

e 
ge

ay
i

S
ec

am
on

e 
hu

m
be

rt
ii

S
ec

am
on

e 
bu

xi
fo

lia

S
ec

am
on

e 
lig

us
tr

ifo
lia

S
ec

am
on

e 
gl

ab
er

rim
a 

S
ec

am
on

e 
un

ci
at

a

S
ec

am
o

n
e 

sp
ar

si
fl

o
ra

S
ec

am
o

n
e 

te
n

u
if

o
lia

S
ec

am
o

n
e 

fa
lc

at
a

S
ec

am
on

e 
el

lio
tti

S
ec

am
on

e 
gr

an
di

flo
ra

S
ec

am
on

e 
ol

ea
ef

ol
ia

S
ec

am
on

e 
vo

lu
bi

lis

S
ec

am
o

n
o

p
si

s 
m

ic
ro

p
h

yl
la

S
ec

am
on

op
si

s 
m

ad
ag

as
ca

rie
ns

is

C
am

pt
oc

ar
pu

s 
m

au
ria

tia
nu

s

Is
ch

n
o

le
p

is
 g

ra
m

in
if

o
lia

P
en

to
pe

tia
 lu

te
a

M
on

di
a 

ec
on

ut
a

R
ap

hi
on

ac
m

e 
w

el
w

itc
hi

i

T
ac

ca
ze

a 
ap

ic
ul

at
a

P
er

ip
lo

ca
 g

ra
ec

a

P
et

op
en

tia
 n

at
al

en
si

s 

G
on

oc
ry

pt
a 

gr
ev

ei
B

ea
u

m
o

n
ti

a 
g

ra
n

d
if

lo
ra

N
er

iu
m

 o
le

an
d

er

10
0

70

10
0

10
0

10
0

10
0

52
10

0

93

73

98
99

81

93

<5
0

98

99

91

90

10
0

91

59 93

94

10
0

10
0

69

55
56

59

<5
0

<5
0

<5
0

<5
0

<5
0

<5
0

<5
0

<5
0

<5
0

cl
im

bi
ng

ha
bi

t

(L
ah

ay
e 

et
 a

l. 
A

m
. J

. B
ot

. 2
00

5)

m
ol

ec
ul

ar
ph

yl
og

en
y

(m
at

K
,

tr
nT

–
tr

nL
)

an
d 

cl
im

bi
ng

an
d 

sh
ru

b-
lik

e
ha

bi
ts

 
in

 th
e 

S
ec

am
on

oi
de

ae
 

( 
A

po
cy

na
ce

ae
)

= 
"s

h
ru

b
-l

ik
e"

 
g

ro
w

th
fo

rm
s



S
ec

am
on

e
bu

xi
fo

lia
(li

an
a)

P
er

vi
lla

ea
ph

ili
ps

on
ni

(li
an

a)



S
ec

am
on

e
sp

ar
si

flo
ra

(“
sh

ru
b”

)



10
0

10
00

10
00

0

0
1

10
10

0
10

00
10

00
0

10
00

00

ax
ia

l s
ec

on
d 

m
om

en
t o

f a
re

a 
I [

m
m

4 ]

structural Young's modulus Estr [MNm
-2

] Se
ca

m
on

e 
sp

ar
si

flo
ra

Is
ch

no
le

pi
s 

gr
am

in
ifo

lia
Pe

rv
ille

ae
 p

hi
lip

so
ni

i T
ul

éa
r

Pe
rv

ille
ae

 p
hi

lip
so

ni
i F

or
t D

au
ph

in
S

ec
am

on
e 

bo
ss

er
ii

Se
ca

m
on

e 
fa

lc
at

a
Se

ca
m

on
e 

ge
ay

ii
S

ec
am

on
e 

m
in

ut
ifl

or
a

Se
ca

m
on

op
si

s 
m

ic
ro

ph
yl

la
Pe

rv
ille

ae
 v

en
en

at
a

Pe
rv

ille
ae

 to
m

en
to

sa
Se

ca
m

on
e 

cr
is

ta
ta

S
ec

am
on

e 
bu

xi
fo

lia
Se

ca
m

on
e 

lig
us

tri
fo

lia
S

ec
am

on
op

si
s 

m
ad

ag
as

ca
rie

ns
is

M
ec

ha
ni

ca
l s

ig
na

ls
: l

ia
na

s,
 a

nd
 “

sh
ru

bs
”

in
 S

ec
am

on
oi

de
ae



1,
E

+0
3

1,
E

+0
4 1,

E
+0

0
1,

E
+0

1
1,

E
+0

2
1,

E
+0

3
1,

E
+0

4
1,

E
+0

5

ax
ia

l s
ec

on
d 

m
om

en
t o

f a
re

a 
I  

(m
m

4 )

elastic modulus E (MNm
-2

)

st
ag

e 
I

st
ag

e 
II

st
ag

e 
III

M
ec

ha
ni

ca
lb

en
di

ng
pr

op
er

tie
s

of
 a

 d
er

iv
ed

"s
hr

ub
"

S
ec

am
on

e
sp

ar
si

flo
ra



(L
ah

ay
e 

et
 a

l. 
A

m
. J

. B
ot

, 2
00

5)

ve
se

ld
en

si
ty

tr
ac

he
id

fib
re

 
de

ns
ity

ra
y 

de
ns

ity



pr
og

en
es

is
: e

ar
lie

r
of

fs
et

 o
f g

ro
w

th

ne
ot

en
y:

 d
ec

re
as

ed
ra

te
 o

f m
or

ph
ol

og
ic

al
ch

an
ge



lia
ne

sc
en

ce
"w

oo
dy

"

w
oo

dy

lia
ne

sc
en

ce
"h

er
ba

ce
ou

s"

he
rb

ac
eo

us

S
tr

yc
hn

os

A
ris

to
lo

ch
ia



M
ec

ha
ni

ca
lp

er
tu

rb
at

io
n



-
3 

po
in

t b
en

di
ng

te
st

-
ba

sa
l5

 c
m

 o
f p

la
nt

-1
N

 fo
rc

e 
tr

an
sd

uc
er

-c
ro

ss
-h

ea
d

sp
ee

d
0.

1-
0.

5 
m

m
/m

in

-
co

ns
ta

nt
sp

an
to

 d
ep

th
ra

tio
of

 3
5

-
en

ds
of

 s
te

m
se

al
ed

w
ith

w
ax



30
 D

ay
s

C
on

tr
ol

s
P

er
tu

rb
ed

pl
an

ts

lig
ni

fie
d

in
te

rf
as

ci
cu

la
r

tis
su

e
(t

ol
ui

di
ne

 b
lu

e)



Elasticmodulus(MN/m2)

P
la

nt
 h

ei
gh

t(
cm

)

P
er

tu
rb

ed
30

 d
ay

s

P
er

tu
rb

ed
37

 d
ay

s

C
on

tr
ol

 3
0 

da
ys

C
on

tr
ol

 3
7 

da
ys

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

16
00

0
5

10
15

20
25

30
35

40

H
ea

ts
ho

ck
C

on
tr

ol
 3

7 
da

ys

H
ea

ts
ho

ck
C

on
tr

ol
 3

0 
da

ys

A
ra

bi
do

ps
is

th
al

ia
na



C
on

tr
ol

 p
la

nt
s

P
er

tu
rb

ed
pl

an
ts

12
 d

ay
s

lig
ni

fie
d

in
te

rf
as

ci
cu

la
r

tis
su

e



1
2

3
4

5
6

2.02.22.42.62.8

1
2

3
4

5
6

50100150200250300

Y
o

u
n

g
’s

m
o

d
u

lu
s

(M
P

a)
d

ia
m

et
er

(m
m

) 
12

 d
ay

s

C
t

C
t

C
t

P
t

P
t

P
t

1
2

3

Ip
om

oe
a:

re
sp

on
se

to
 m

ec
ha

ni
ca

lp
er

tu
rb

at
io

n

1
2

3

C
t

C
t

C
t

P
t

P
t

P
t



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

U
n 

m
od

èl
e

th
éo

ri
qu

e
de

s 
st

ra
té

gi
es

ad
ap

ta
ti

ve
s

au
 s

ei
n

de
s 

co
m

m
un

au
té

s
vé

gé
ta

le
s

da
ns

le
s 

hy
dr

os
ys

tè
m

es
fl

uv
ia

ux

G
.B

or
ne

tt
e

bo
rn

et
te

@
un

iv
-l

yo
n1

.f
r

É
la

bo
ré

à
pa

rt
ir 

de
:

B
or

ne
tte

, G
.

T
ab

ac
ch

i, 
E

.
, H

up
p

C
.

, P
ui

ja
lo

n,
 S

.,
 &

 R
os

ta
n,

 J
.C

.
A

 m
o

d
el

 o
f 

p
la

n
t 

st
ra

te
g

ie
s 

in
 f

lu
vi

al
 h

yd
ro

sy
st

em
s

(F
re

sh
w

at
er

 B
io

lo
g

y)



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

D
an

s 
le

s 
co

u
rs

 d
’e

au
, l

es
 c

ru
es

 o
n

t 
2 

ef
fe

ts
 

p
ri

n
ci

p
au

x 
:

1 
:E

R
O

S
IO

N
 d

u 
su

bs
tr

at
 e

t d
es

 c
om

m
un

au
té

s 
vi

va
nt

es
(p

rin
ci

pa
le

m
en

t d
an

s 
le

s 
riv

iè
re

s 
à

pe
nt

e 
fo

rt
e 

et
 à

gr
an

ul
om

ét
rie

 g
ro

ss
iè

re
, 

qu
i s

e 
ca

ra
ct

ér
is

en
t p

ar
 d

e 
fo

rt
es

 v
ite

ss
es

 d
e 

co
ur

an
t e

n 
cr

ue
)

H
au

t 
R

H
O

N
E

, A
IN

 
p

en
te

 :
 0

.3
9 

, 0
,6

4

50
0

10
00

15
00

20
00

25
00

0
19

95
19

96
19

97



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

2.
dé

pô
t(

pr
in

ci
pa

le
m

en
t d

an
s 

de
s 

riv
iè

re
s 

à
pe

nt
e 

fa
ib

le
, e

t 
ch

ar
ge

 d
e 

fo
nd

 fi
ne

-a
rg

ile
s,

 li
m

on
s,

 s
ab

le
)

S
A

C
R

A
M

E
N

T
O

p
en

te
 :

 0
,0

6
su

b
st

ra
t:

 a
rg

ile
 e

t 
lim

o
n

V
it

es
se

 d
e 

d
ép

ô
t:

 4
 à

7 
cm

/a
n

50
0

10
00

15
00

20
00

25
00

30
00

0
19

95
19

96
19

97



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

L
a 

p
ar

t 
d

’é
ro

si
o

n
 d

ép
ô

t 
le

 lo
n

g
 d

u
 c

o
u

rs
 

d
’e

au
 d

ép
en

d
 p

ri
n

ci
p

al
em

en
t:

•D
e 

sa
 p

en
te

•D
e 

la
 g

ra
nu

lo
m

ét
rie

 d
u 

su
bs

tr
at

•D
es

 a
lté

ra
tio

ns
 a

nt
hr

op
iq

ue
s 

:
-

ag
ric

ul
tu

re
 q

ui
 fa

vo
ris

e
le

 le
ss

iv
ag

e
de

s 
fin

es
 e

t l
es

 
dé

pô
ts

à
l’a

va
l(

ex
ha

us
se

m
en

t)
-

la
 r

ég
ul

at
io

n
du

 c
ou

rs
d’

ea
u

et
 l’

ex
tr

ac
tio

n
de

 
gr

an
ul

at
s

da
ns

le
 li

t m
in

eu
r

qu
i f

av
or

is
en

tl
’in

ci
si

on
. 

ob
je

ct
if 

: r
éa

lis
er

 u
n 

m
od

èl
e 

pe
rm

et
ta

nt
 d

’id
en

tif
ie

r 
le

s 
tr

ai
ts

 d
es

 e
sp

èc
es

 v
ég

ét
al

es
 s

él
ec

tio
nn

és
 p

ar
 c

ha
qu

e 
ty

pe
 

de
 c

on
tr

ai
nt

es
 e

t p
ar

 le
ur

 in
te

ns
ité

. 



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

P
at

ro
n

s 
d

’é
ro

si
o

n
-d

ép
ô

t 
d

an
s 

le
s 

p
la

in
es

 a
llu

vi
al

es

Er
o
si

o
n

D
ep

o
si

ti
o
n 0

1
0
0
%

1
0
0
%

0

d
ép

ô
t

: e
xh

au
ss

em
en

t c
hr

on
iq

ue
, t

rè
s 

gr
an

ds
 p

at
ch

es
 d

e 
sé

di
m

en
t d

ép
os

és
 à

ch
aq

ue
 é

vè
ne

m
en

t

E
ro

si
o

n
:i

nc
is

io
n 

ch
ro

ni
qu

e,
 tr

ès
 g

ra
nd

s 
pa

tc
he

s 
ér

od
és

 à
ch

aq
ue

 é
vè

ne
m

en
t

E
q

u
ili

b
re

:m
os

aï
qu

e 
de

 ta
ch

es
 é

ro
dé

es
 e

t s
ou

m
is

es
 a

u 
dé

pô
t. 

H
ét

ér
og

én
éi

té
sp

at
ia

le
 m

ax
im

al
e.

 

equilibrium

S
ub

st
ra

te
 g

ra
in

 s
iz

e
R

iv
er

 g
ra

di
en

t
fin

e
lo

w
co

ar
se

hi
gh



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

C
o

m
b

in
ai

so
n

 d
es

 p
ro

ce
ss

u
s 

d
’é

ro
si

o
n

-
d

ép
ô

t 
et

 d
e 

la
 f

ré
q

u
en

ce
 d

es
 p

er
tu

rb
at

io
n

s

F
ré

q
u

en
ce

 d
es

 
cr

u
es

L
’a

u
g

m
en

ta
ti

o
n

 d
e 

la
 f

ré
q

u
en

ce
 d

es
 p

er
tu

rb
at

io
n

s
:

Er
os

io
n

D
ep

os
iti

on

0

10
0%

10
0%

0

H
ét

ér
o

g
én

éi
té

d
e 

l’h
ab

it
at

fo
rt

e
fa

ib
le

fa
ib

le

•A
ug

m
en

te
 l’

in
te

ns
ité

de
s 

ph
én

om
èn

es
 d

’é
ro

si
on

-d
ép

ôt

A
ug

m
en

te
 la

 p
ar

t d
es

 p
ro

ce
ss

us
 a

llo
gè

ne
s 

da
ns

 l’
or

ga
ni

sa
tio

n 
de

s 
co

m
m

un
au

té
s

P
ro

ce
ss

us
al

lo
gé

ni
qu

es

P
ro

ce
ss

us
au

to
gé

ni
qu

es



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

L
’a

u
g

m
en

ta
ti

o
n

 d
e 

la
 f

ré
q

u
en

ce
 d

es
 p

er
tu

rb
at

io
n

s

Er
o
si

o
n

D
e

p
o
si

ti
o
n 0

1
0
0
%

1
0
0
%

0S
tr

at
ég

ie
 c

o
m

p
ét

it
iv

e

S
tr

at
ég

ie
 o

p
p

o
rt

u
n

is
te

•a
u

g
m

en
te

 le
s 

p
ro

ce
ss

u
s 

d
e 

d
is

p
er

si
o

n
 v

ia
 le

s 
fl

u
x 

h
yd

ri
q

u
es

 (
vé

g
ét

at
if

s 
et

 
se

xu
és

)

d
is

p
er

si
o

n
+

•d
im

in
u

e 
le

 r
ô

le
 d

es
 in

te
ra

ct
io

n
s 

b
io

ti
q

u
es

 d
an

s 
l’o

rg
an

is
at

io
n

 e
t 

la
 d

yn
am

iq
u

e 
d

es
 c

o
m

m
u

n
au

té
s

+
In

te
ra

ct
io

n
s

b
io

ti
q

u
es



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

E
ff

et
 d

e 
la

 n
at

u
re

 d
es

 p
er

tu
rb

at
io

n
s

L
’é

ro
si

o
n

:
•B

ris
e,

 d
ér

ac
in

e 
le

s 
vé

gé
ta

ux
•É

lim
in

e 
un

e 
pa

rt
ie

 d
es

 s
éd

im
en

ts
 fi

ns
•D

im
in

ue
 la

 d
is

po
ni

bi
lit

é
de

s 
re

fu
ge

s 
et

 d
es

 n
ic

he
s 

de
 r

ég
én

ér
at

io
n

•D
im

in
ue

 le
 n

iv
ea

u 
de

 r
es

so
ur

ce
s,

 e
t l

a 
di

sp
on

ib
ili

té
en

 e
au

L
e 

d
ép

ô
t

:
•C

ou
vr

e 
le

s 
pl

an
te

s 
et

 la
 b

an
qu

e 
de

 d
ia

sp
or

es
 d

e 
sé

di
m

en
ts

 fi
ns

•P
ro

vo
qu

e 
la

 m
or

t d
es

 p
ar

tie
s 

aé
rie

nn
es

 d
es

 v
ég

ét
au

x 
(d

ép
ôt

+t
ur

bi
di

té
+i

no
nd

at
io

n
de

 lo
ng

ue
 d

ur
ée

 q
ui

 p
ro

vo
qu

e 
de

s 
co

nd
iti

on
s 

an
ox

iq
ue

s)
•A

ug
m

en
te

 le
 n

iv
ea

u 
de

 r
es

so
ur

ce
s



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

Er
o
si

o
n

D
e

p
o
si

ti
o
n 0

1
0
0
%

1
0
0
%

0S
tr

at
ég

ie
 c

o
m

p
ét

it
iv

e

S
tr

at
ég

ie
 o

p
p

o
rt

u
n

is
te

+
R

ef
u

g
es

, n
ic

h
es

 d
e 

ré
g

én
ér

at
io

n

+
R

es
so

u
rc

es
, H

20

ré
si
st
an
ce

+
O

xy
g

èn
e 

et
 p

ar
am

èt
re

s 
as

so
ci

és

ré
si
lie
nc
e

H
ét

ér
o

g
én

éi
té

d
e 

l’h
ab

it
at

fo
rt

e
fa

ib
le

fa
ib

le

sp
éc

ia
lis

te
s

sp
éc

ia
lis

te
s

op
po

rt
un

is
te

s

E
ff

et
 d

e 
la

 n
at

u
re

 d
es

 p
er

tu
rb

at
io

n
s



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

S
tr

at
ég

ie
 o

p
p

o
rt

u
n

is
te

•
D

is
p

er
si

o
n

 f
o

rt
e,

 p
ri

n
ci

p
al

em
en

t
p

ar
 le

s 
fl

u
x 

h
yd

ri
q

u
es

T
ra

it
s 

q
u

i d
ev

ra
ie

n
t 

êt
re

 f
av

o
ri

sé
s 

d
an

s 
to

u
te

s 
le

s 
si

tu
at

io
n

s 
d

e 
p

er
tu

rb
at

io
n

s 
(p

ri
n

ci
p

al
em

en
t 

lié
s 

à
la

 p
h

as
e 

d
e 

ré
g

én
ér

at
io

n
)

:

•
F

o
rt

e 
ré

g
én

ér
at

io
n

vé
g

ét
at

iv
e,

 p
ar

 p
ro

d
u

ct
io

n
 d

e 
st

ru
ct

u
re

s 
sp

éc
ia

lis
ée

s
p

eu
co

û
te

u
se

s,
 o

u
p

ar
 f

ra
g

m
en

ta
ti

o
n

•
P

as
 d

e 
d

o
rm

an
ce

d
es

 d
ia

sp
o

re
s,

 o
u

d
o

rm
an

ce
le

vé
e

p
ar

 la
 

p
er

tu
rb

at
io

n
 (

te
n

eu
r

en
 a

zo
te

o
u

en
 p

h
o

sp
h

o
re

, s
ca

ri
fi

ca
ti

o
n

)

•
F

ai
b

le
to

lé
ra

n
ce

au
x 

b
ro

u
te

u
rs

•
F

ai
b

le
ap

ti
tu

d
e 

co
m

p
ét

it
iv

e,
 a

u
 m

o
in

s
d

an
s

la
 p

h
as

e 
ju

vé
n

ile



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

S
tr

at
ég

ie
 o

p
p

o
rt

u
n

is
te

•
ré

g
én

er
at

io
n

vé
g

ét
at

iv
e

:
d

o
m

in
an

te
, p

ar
 l’

u
ti

lis
at

io
n

d
e 

d
ia

sp
o

re
s

p
eu

co
û

te
u

se
s

(t
u

ri
o

n
s,

 f
ra

g
m

en
ta

ti
o

n
)

T
ra

its
 q

ui
 d

ev
ra

ie
nt

 ê
tr

e 
fa

vo
ris

és
 d

an
s 

to
ut

es
 le

s 
si

tu
at

io
ns

 
de

 p
er

tu
rb

at
io

ns
:

C
o

m
b

ro
u

x
&

 B
o

rn
et

te
 2

00
4

cr
u

es
0

20
,0

00

40
,0

00

60
,0

00

80
,0

00
ex

o
n

d
at

io
n

s

G
ra

in
es

P
ro

pa
gu

le
s 

to
ta

ux

nombrede propagules/ m2

ex
o

n
d

at
io

n
s

cr
u

es

C
ru

es
+

ex
o

n
d

at
io

n
s

C
ru

es
+

ex
o

n
d

at
io

n
s

N
o

n
p

er
tu

rb
é

N
o

n
p

er
tu

rb
é

A
bo

nd
an

ce
de

s 
gr

ai
ne

s
pe

rs
is

ta
nt

es
(m

oy
±S

D
)

0

20
 0

00

40
 0

00

60
 0

00

80
 0

00

BU
B

V I
L

P L
A

G
O

U
PL

M
PP

E
F

ré
qu

en
ce

de
s 

cr
ue

s
-

+

L’
ab

on
da

nc
e 

de
s 

gr
ai

ne
s 

pe
rs

is
ta

nt
es

 (
ie

à
lo

ng
ue

 d
ur

ée
 d

e 
vi

e)
 

di
m

in
ue

 a
ve

c 
la

 fr
éq

ue
nc

e 
de

s 
pe

rt
ur

ba
tio

ns
le

s 
se

m
en

ce
s 

so
nt

 d
éf

av
or

is
ée

s 
au

 p
ro

fit
 d

e 
la

 m
ul

tip
lic

at
io

n 
vé

gé
ta

tiv
e 

da
ns

 le
s 

éc
os

ys
tè

m
es

 p
er

tu
rb

és
 p

ar
 le

s 
cr

ue
s



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

S
tr

at
ég

ie
 o

p
p

o
rt

u
n

is
te

T
ra

its
 q

ui
 d

ev
ra

ie
nt

 ê
tr

e 
fa

vo
ris

és
 d

an
s 

to
ut

es
 le

s 
si

tu
at

io
ns

 
de

 p
er

tu
rb

at
io

ns
:

E
lg

er
et

 a
l 2

00
4,

 E
lg

er
&

 W
ill

b
y

20
05

Le
s 

pl
an

te
s 

de
 m

ili
eu

 p
er

tu
rb

é
so

nt
 p

ul
us

pa
la

ta
bl

es
, e

t c
et

te
 

pa
la

ta
bi

lit
é

es
t f

or
te

m
en

t c
or

ré
lé

e 
à

le
ur

 te
ne

ur
 e

n 
ea

u

•
F

ai
b

le
to

lé
ra

n
ce

au
x 

b
ro

u
te

u
rs

-2
-1

0
1

0

4
0

8
0

1
2
0

B
A

L

B
E

R

C
E

R

C
M

A
C

P
L

C
V

U

E
A

C

E
C

A

E
N

U

G
A

L

G
R

O

H
IP

H
M

R

H
O

T

JA
RL

M
I

L
T

R

L
U

D

L
U

R

M
E

N

M
V

E

M
Y

O

N
A

J

N
U

P

N
Y

M

P
C

M

P
C

O

P
C

R

P
L

U

P
N

A

P
N

O

P
P

E

P
P

R
P

P
U

R
H

Y

S
A

G

S
A

M
S

C
I

S
E

M

U
V

U

-2
-1

0
1

0

4
0

8
0

1
2
0

D
is

tu
rb

an
ce

 l
ev

el

sp
ec

ie
s

Q
ui

ck
T

im
e™

 e
t u

n
dé

co
m

pr
es

se
ur

 T
IF

F
 (

LZ
W

)
so

nt
 r

eq
ui

s 
po

ur
 v

is
io

nn
er

 c
et

te
 im

ag
e.

C
o

m
p

o
sé

s 
p

h
én

o
li

q
u

es

p
ro

té
in

es



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

T
ra

it
s 

en
 f

o
n

ct
io

n
 d

e 
la

 n
at

u
re

 d
e 

la
 p

er
tu

rb
at

io
n

D
E

P
O

T
E

sp
èc

es
p

ér
en

n
es

E
R

O
S

IO
N

•
in

te
rm

éd
ia

ir
e

à
él

ev
ée

•
in

te
rm

éd
ia

ir
e

à
fa

ib
le

ta
ill

e

•
él

ev
é

•
co

rr
él

é
à

la
 p

ro
fo

n
d

eu
r

d
’a

n
cr

ag
e

R
o

o
t/

sh
o

o
t

•
su

p
er

fi
ci

el
•

p
ro

fo
n

d
an

cr
ag

e

•
fa

ib
le

•
fo

rt
e

se
m

p
er

vi
re

n
ce

•
fo

rt
e 

d
an

s
le

s 
st

ad
es

ju
vé

n
ile

s
•

fo
rt

e
R

G
R

•t
o

lé
ra

n
ce

fo
rt

e
•

to
lé

ra
n

ce
fa

ib
le

an
o

xi
e



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

10
 t

ra
it

s

ta
ill

es
A

llo
ca

ti
o

n
s 

P
o

id
s 

se
c 

ra
ti

o
s

S
L

A
se

m
p

er
vi

re
n

ce
p

al
at

ab
ili

té

34
 e

sp
èc

es

34
 e

sp
èc

es
p

ér
en

n
es

aq
u

at
iq

u
es

47
 z

o
n

es
 h

u
m

id
es

ab
on

da
nc

e
m

oy
en

ne

L
Y

O
N

G
E

N
E

V
E

10
 k

m
N

A
in

R
h

ô
n

e

D
o

u
b

s

R
iv

er

V
eg

et
at

io
n

47
 z

o
n

es
 h

u
m

id
es

g
ra

n
u

lo
m

ét
ri

e
%

 c
ar

b
o

n
e 

o
rg

an
iq

u
e

47
 z

o
n

es
 h

u
m

id
es

S
u

b
st

ra
t



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

S
ub

st
ra

te
ch

ar
ac

te
ris

tic
s

co
n

ce
n

tr
at

io
n

 e
n

 c
ar

b
o

n
e 

o
rg

an
iq

u
e 

•
fr

éq
u

en
ce

 d
es

 p
er

tu
rb

at
io

n
s 

p
ar

t 
re

la
ti

ve
 d

e 
su

b
st

ra
t 

g
ro

ss
ie

r

•
P

ar
t 

d
es

 p
ro

ce
ss

u
s 

d
’é

ro
si

o
n

 



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

47
 z

on
es

 
hu

m
id

es

di
st

rib
ut

io
n 

de
s 

tr
ai

ts

34
 e

sp
èc

es

47
 z

on
es

 h
um

id
es

ab
on

da
nc

e

10
 tr

ai
ts

C
od

ag
e 

flo
u

?

ca
rb

on
e 

or
ga

ni
qu

e 
= 

fr
éq

ue
nc

e 
cr

ue
s

%
 g

ro
ss

ie
r 

: p
ar

t d
’é

ro
si

on



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

-0
,5

0

0
,51

F1 AFC traits

0
5

1
0

1
5

te
n

eu
r 

en
 C

o
rg

R
2=

0,
1

P
= 

0,
01

63

-0
,7

5

-0
,5

-0
,2

5

0

0
,2

5

0
,5

0
,7

5

F2 AFC traits

p
ro

p
o
rt

io
n
 d

e 
su

b
st

ra
t 

g
ro

ss
ie

r 
(%

)

R
2=

0,
27

P
= 

0,
00

01



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

P
ro

po
rt

io
n 

de
 

su
bs

tr
at

gr
os

si
er

C
 o

rg
an

iq
ue

+
-

+ -



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

P
is

te
s 

à
ex

p
lo

re
r:

. C
o

m
p

re
n

d
re

 c
o

m
m

en
t 

le
s 

p
la

n
te

s 
fo

n
t 

fa
ce

 a
u

x 
p

ic
s 

d
e 

co
u

ra
n

t 
(S

. P
u

ija
lo

n
)

L
u

r
P

co

M
y

r

C
er

E
lo

C
h

a

M
en

G
ro

H
y

d
B

er
H

ip P
p

u

P
lu

U
tr

S
p

a
R

an 8
0

6
0

4
0

2
0

0

1
02
0

3
04
0

5
0

6
0

g
ro

w
th

(%
)

P
ro

d
u

ct
io

n
 o

f 

n
ew

 i
n

d
iv

id
u

al
s

(%
)

un
di

st
ur

be
d

ha
bi

ta
ts

in
fr

eq
ue

nt
ly

di
st

ur
be

d
fr

eq
ue

nt
ly

di
st

ur
be

d

. M
es

u
re

r 
le

 r
ô

le
 e

t 
l’i

m
p

lic
at

io
n

 d
e 

la
 p

la
st

ic
it

é
p

h
én

o
ty

p
iq

u
e

(F
. P

io
la

)

. D
éc

ry
p

te
r 

le
s 

m
o

d
al

it
és

 d
’im

p
lic

at
io

n
 d

e 
la

 r
ég

én
ér

at
io

n
 v

ég
ét

at
iv

e

B
ar

ra
t-

S
eg

re
ta

in
&

 B
o

rn
et

te
 2

00
3

P
u

ija
lo

n
, P

io
la

&
 B

o
rn

et
te

 s
o

u
s 

p
re

ss
e



U
M

R
 5

02
3-

L
E

H
F

-
E

co
lo

g
ie

 d
es

 h
yd

ro
sy

st
èm

es
fl

u
vi

au
x 

-
L

yo
n

M
E

R
C

I



In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
-c

o
n

tr
ai

n
te

s 
m

éc
an

iq
u

es
: 

ré
p

o
n

se
 d

es
 v

ég
ét

au
x 

aq
u

at
iq

u
es

 a
u

 c
o

u
ra

n
t

S
ar

a 
P

u
ija

lo
n

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t –

G
re

no
bl

e,
 2

8-
29

 J
an

vi
er

 2
00

8

p
u

ija
lo

n
@

g
m

ai
l.c

o
m



In
tr

od
uc

tio
n

–
R

ép
on

se
s

de
s 

vé
gé

ta
ux

au
x 

flu
id

es
en

 m
ou

ve
m

en
t

C
o

n
tr

ai
n

te
s

p
er

m
an

en
te

s,
 d

’in
te

n
si

té
m

o
ye

n
n

e:
S

T
R

E
S

S

I

t

co
nd

iti
on

s 
en

vi
ro

nn
em

en
ta

le
s

qu
i 

te
nd

en
t

à
al

té
re

r
la

 
fo

nc
tio

n
de

 
la

 
pl

an
te

et
 

à
lim

ite
r 

la
 

pr
od

uc
tio

n 
de

 
bi

om
as

se
(G

rim
e 

20
01

; G
ha

la
m

bo
r

20
07

)



In
tr

od
uc

tio
n

–
R

ép
on

se
s

de
s 

vé
gé

ta
ux

au
x 

flu
id

es
en

 m
ou

ve
m

en
t

C
o

n
tr

ai
n

te
s

p
o

n
ct

u
el

le
s,

 d
’in

te
n

si
té

él
ev

ée
:

P
E

R
T

U
R

B
A

T
IO

N

I

t

év
èn

em
en

ts
 

im
pr

év
is

ib
le

s 
pr

ov
oq

ua
nt

 
un

e 
de

st
ru

ct
io

n 
pa

rt
ie

lle
 o

u 
to

ta
le

 d
es

 c
om

m
un

au
té

s 
vé

gé
ta

le
s 

(G
rim

e 
20

01
)



In
tr

od
uc

tio
n

–
C

on
tr

ai
nt

es
m

éc
an

iq
ue

s
R

el
at

io
ns

 s
tr

uc
tu

re
-f

on
ct

io
n

et
 r

ôl
e

de
 la

 m
or

ph
ol

og
ie

éc
ou

le
m

en
t

fo
rc

e 
(t

ra
în

ée
)

m
o

rp
h

o
lo

g
ie

ta
ill

e

p
o

si
ti

o
n

vi
te

ss
e,

 n
at

u
re

co
n

tr
ai

n
te

(
)

ta
ill

e

m
o

rp
h

o
lo

g
ie

fo
rc

e 
d

e 
b

ri
su

re
B

ri
su

re

co
n

tr
ai

n
te

(
)

ta
ill

e

m
o

rp
h

o
lo

g
ie

fo
rc

e 
d

e 
b

ri
su

re
co

h
és

io
n

so
l/r

ac
in

e
D

ér
ac

in
em

en
t



In
tr

od
uc

tio
n

–
A

da
pt

at
io

n 
au

x 
co

nt
ra

in
te

s
m

éc
an

iq
ue

s

tr
aî

né
e

br
is

ur
e

de
 la

 
bi

om
as

se
ép

ig
ée

br
is

ur
e

de
s

ra
ci

ne
s

dé
ra

ci
ne

m
en

t

ad
ap

ta
ti

o
n

1/
 r

éd
uc

tio
n

de
s 

fo
rc

es
 a

ér
o-

hy
dr

od
yn

am
iq

ue
s

2/
 a

ug
m

en
ta

tio
n 

de
 la

 c
ap

ac
ité

à
ré

si
st

er
au

x 
ef

fe
ts

de
 c

es
fo

rc
es

 

C
ap

ac
ité

à
m

in
im

is
er

 le
s 

co
nt

ra
in

te
s 

s’
ex

er
ça

nt
 s

ur
 le

s 
tis

su
s 

et
 à

to
lé

re
r 

la
 

co
nt

ra
in

te
 s

an
s 

do
m

m
ag

e



In
tr

od
uc

tio
n

–
O

bj
ec

tif
s

gé
né

ra
ux

1/
 R

ép
o

n
se

d
es

 p
la

n
te

s
au

 s
tr

es
s

h
yd

ra
u

liq
u

e

ad
ap

ta
ti

o
n

s 
m

o
rp

h
o

lo
g

iq
u

es
q

u
i 

p
er

m
et

te
n

t
le

 
m

ai
n

ti
en

d
an

s
d

es
 c

o
n

d
it

io
n

s 
st

re
ss

an
te

s

2/
 R

ép
o

n
se

d
es

 p
la

n
te

s
au

x 
p

er
tu

rb
at

io
n

s
h

yd
ra

u
liq

u
es

tr
ai

ts
 d

e 
ré

si
st

an
ce

 a
u

x 
p

er
tu

rb
at

io
n

s;
 

p
ré

d
ic

ti
o

n
d

e 
la

 
ré

si
st

an
ce

 
d

es
 

es
p

èc
es

au
x 

p
er

tu
rb

at
io

n
s



In
tr

od
uc

tio
n

–
1/

 R
ép

on
se

de
s 

pl
an

te
s

au
 s

tr
es

s 
hy

dr
au

liq
ue

p
er

fo
rm

an
ce

m
o

rp
h

o
lo

g
ie

fi
tn

es
s

ca
pa

ci
té

à
ré

al
is

er
un

e
fo

nc
tio

n
do

nn
ée

(R
ei

lly
 &

 
W

ai
nw

rig
ht

 1
99

4;
 W

ai
nw

rig
ht

 1
99

4;
 K

oe
hl

19
96

)

su
cc

ès
re

la
tif

en
 

te
rm

es
de

 
su

rv
ie

et
 

de
 

re
pr

od
uc

tio
n

(S
ul

ta
n 

19
87

)

pl
as

tic
ité

ph
én

ot
yp

iq
ue

P
la

st
ic

it
é

p
h

én
o

ty
p

iq
u

e:
ef

fe
t

de
 

l’e
nv

iro
nn

em
en

t
su

r
l’e

xp
re

ss
io

n
d’

un
 

gé
no

ty
pe

(B
ra

ds
ha

w
 

19
65

; 
S

ch
lic

ht
in

g
19

86
; 

S
ul

ta
n 

19
87

; 
S

te
ar

ns
 

19
89

)

•
ad

ap
ta

ti
ve

:
co

nd
ui

t 
à

un
e

am
él

io
ra

tio
n

de
 la

 p
er

fo
rm

an
ce

 e
t/o

u
fit

ne
ss

 p
ar

 
ra

pp
or

t a
ux

 p
hé

no
ty

pe
s

al
te

rn
at

ifs
(S

ul
ta

n 
19

87
, 2

00
0;

 S
te

ar
ns

 1
98

9)

•
m

al
ad

ap
ti

ve
:

co
nd

ui
t 

à
un

 p
hé

no
ty

pe
no

n-
op

tim
al

 
(S

te
ar

ns
 

19
89

; 
A

lp
er

t 
&

 
S

im
m

s 
20

02
)

•
n

o
n

-a
d

ap
ti

ve
:

va
ria

tio
ns

 p
hé

no
ty

pi
qu

es
in

év
ita

bl
es

(S
te

ar
ns

 1
98

9;
 A

lp
er

t 
&

 S
im

m
s 

20
02

)

st
re

ss



In
tr

od
uc

tio
n

-
1/

 R
ép

on
se

de
s 

pl
an

te
s

au
 s

tr
es

s 
hy

dr
au

liq
ue

S
tr

es
s 

h
yd

ra
u

liq
u

e

1 2 3

P
at

ro
n

 d
e 

va
ri

at
io

n
s 

m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
es

C
o

n
sé

q
u

en
ce

s
fo

n
ct

io
n

n
el

le
s

p
o

u
r 

la
 p

er
fo

rm
an

ce
 h

yd
ro

d
yn

am
iq

u
e

C
o

n
sé

q
u

en
ce

s
p

o
u

r 
la

 f
it

n
es

s

ta
ill

e,
 s

ur
fa

ce
 fo

lia
ire

, 
de

ns
ité

de
s 

tis
su

s,
 

al
lo

ca
tio

ns
 d

e 
bi

om
as

se
…

tr
aî

né
e,

 tr
aî

né
e 

co
rr

ig
ée

 p
ar

 la
 ta

ill
e

re
pr

od
uc

tio
n

vé
gé

ta
tiv

e 
et

 s
ex

ué
e



0
0.

5
F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)

**
*

R
és

ul
ta

ts
-

1/
 P

at
ro

ns
 d

e 
ré

po
ns

es
sp

éc
ifi

qu
es

au
 c

ou
ra

nt
 (

1)

0
0.

5
F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)

Drag (N)

**

M
o

rp
h

o
lo

g
ie

P
er

fo
rm

an
ce

tr
aî

n
ée

ta
ill

e

p
o

si
ti

o
n

 d
e 

la
 

p
la

n
te

F
U

IT
E

P
ui

ja
lo

n 
&

 B
or

ne
tte

, N
ew

 P
hy

to
l.

20
04

;
P

ui
ja

lo
n 

et
 a

l. 
J.

 E
xp

. B
ot

.2
00

5

0
0.

5

Numberof daughter
ramets

F
it

n
es

s

0
0.

5
F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)

ns



leafdensity
LS Means(dry matter

content)

F
lo

w
 v

el
o

ci
ty

(m
 s

-1
)

0
0.

2

**
*

R
és

ul
ta

ts
-

1/
 P

at
ro

ns
 d

e 
ré

po
ns

es
sp

éc
ifi

qu
es

au
 c

ou
ra

nt
 (

2)

Drag per unit leaf
area (LS Means)

F
lo

w
 v

el
o

ci
ty

(m
 s

-1
)

0
0.

2

**

M
o

rp
h

o
lo

g
ie

P
er

fo
rm

an
ce

tr
aî

n
ée

E
V

IT
E

M
E

N
T

Numberof daughter
ramets F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)
0

0.
2

*

F
it

n
es

s

n
s

P
ui

ja
lo

n 
et

 a
l.,

 N
ew

 
P

hy
to

l.
in

 p
re

ss

-
m

o
rp

h
o

lo
g

ie



Numberof daughter
ramets F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)
0

0.
2

dry mass allocation (%)

0
0.

5
F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)

**
*

R
és

ul
ta

ts
-

1/
 P

at
ro

ns
 d

e 
ré

po
ns

es
sp

éc
ifi

qu
es

au
 c

ou
ra

nt
 (

3)

M
o

rp
h

o
lo

g
ie

P
er

fo
rm

an
ce 0.

2

F
it

n
es

s

**
*

P
ui

ja
lo

n 
et

 a
l.,

 J
. E

xp
. B

ot
.2

00
5

P
ui

ja
lo

n 
et

 a
l.,

 N
ew

 P
hy

to
l.,

 in
 p

re
ss

SL R Drag (N)

0
0.

5
F

lo
w

 v
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)

**
*

tr
aî

n
ée

ta
ill

e
+

m
o

rp
h

o
lo

g
ie

?

B
ri

su
re

fo
rc

e 
d

e 
b

ri
su

re

- ?

T
O

L
E

R
A

N
C

E

n
s



A
ug

m
en

ta
tio

n 
de

 l’
al

lo
ca

tio
n 

à
la

 c
ro

is
sa

nc
e 

cl
on

al
e

2

ve
lo

ci
ty

(m
 s

-1
)

0.
5

0

allocation to below-
groundorgans

ve
lo

ci
ty

(m
 s

-1
)

0.
5

0
dry mass allocation (%)

mother
rametjuvenile

numberof stolons

ve
lo

ci
ty

(m
 s

-1
)

0.
5

0

R
és

ul
ta

ts
-

2/
 P

la
st

ic
ité

cl
on

al
e

in
du

ite
pa

r 
le

 c
ou

ra
nt

spacerlength(cm)

ve
lo

ci
ty

(m
 s

-1
)

0.
5

0

**
*

**
*

**
*

v=
0.

5 
m

 s
-1

10
 c

m

B
. e

re
ct

a
v=

0

10
 c

m

1

3
4

A
ug

m
en

ta
tio

n 
du

 n
om

br
e 

de
 s

to
lo

ns
1 3

**

4

2

1
2

3
4

ad
ap

ta
ti

o
n

 à
l’é

ch
el

le
 d

u
 c

lo
n

e?

A
ug

m
en

ta
tio

n 
de

 l’
al

lo
ca

tio
n 

au
x 

or
ga

ne
s 

so
ut

er
ra

in
s

R
éd

uc
tio

n 
de

s 
di

st
an

ce
s 

in
te

r 
ra

m
et

s

P
ui

ja
lo

n 
&

 B
or

ne
tte

, A
m

. J
. B

ot
., 

20
06

Le
 s

tr
es

s 
hy

dr
au

liq
ue

af
fe

ct
e-

t-
il

le
 p

at
ro

n 
de

 c
ro

is
sa

nc
e

cl
on

al
e?



V
el

o
ci

ty
(m

 s
-1

)
0 0.

14
0.

26

-
N

u
tr

ie
n

t
le

ve
l

+

ln(total dry mass)
LSMeans

R
és

ul
ta

ts
-

3/
 E

ffe
ts

in
te

ra
ct

ifs
de

s 
st

re
ss

 h
yd

ra
ul

iq
ue

et
 tr

op
hi

qu
e

M
as

se
 s

èc
h

e
to

ta
le

•n
eg

at
if

: f
ai

bl
es

ni
ve

au
x

tr
op

hi
qu

es

P
as

 d
’e

ffe
tg

én
ér

al
de

 la
 v

ite
ss

e

•p
os

iti
f:

 fo
rt

s 
ni

ve
au

x
tr

op
hi

qu
es

E
ffe

tV
ite

ss
e

x 
tr

op
hi

e:

P
ui

ja
lo

n 
et

 a
l.,

 A
nn

. B
ot

., 
20

07

F
o

rt
e 

in
te

ra
ct

io
n

 e
n

tr
e 

le
 s

tr
es

s 
h

yd
ra

u
liq

u
e 

et
 le

 n
iv

ea
u

 t
ro

p
h

iq
u

e 

?
va

le
u

r 
ad

ap
ta

ti
ve

 d
es

ré
p

o
n

se
s 

o
b

se
rv

ée
s 

d
an

s 
d

if
fé

re
n

te
s 

co
n

d
it

io
n

s 
tr

o
p

h
iq

u
es

 

La
 r

ép
on

se
au

 c
ou

ra
nt

 e
st

-e
lle

id
en

tiq
ue

da
ns

di
ffé

re
nt

es
co

nd
iti

on
s 

tr
op

hi
qu

es
? 



In
tr

od
uc

tio
n

–
2/

 R
ép

on
se

de
s 

pl
an

te
s

au
x 

pe
rt

ur
ba

tio
ns

 
hy

dr
au

liq
ue

s

tr
ai

ts
 d

e 
ré

si
st

an
ce

 a
u

x 
p

er
tu

rb
at

io
n

s;
 

p
ré

d
ic

ti
o

n
d

e 
la

 
ré

si
st

an
ce

 
d

es
 

es
p

èc
es

au
x 

p
er

tu
rb

at
io

n
s 

h
yd

ra
u

liq
u

es



N
IO

O
-C

E
M

E

U
. U

tr
ec

h
t

M
ét

ho
do

lo
gi

e
–

2/
 R

ép
on

se
de

s 
pl

an
te

s
au

x 
pe

rt
ur

ba
tio

ns
 

hy
dr

au
liq

ue
s

D

u
tr

aî
n

ée
fo

rc
e 

d
e 

b
ri

su
re

F
ac

te
u

rs
 d

e 
sé

cu
ri

té
F

b
ri

su
re

/F
tr

aî
n

ée

•R
el

at
io

ns
 m

or
ph

ol
og

ie
tr

aî
né

e
et

 m
or

ph
ol

og
ie

fo
rc

e
de

 b
ris

ur
e

•T
yp

ol
og

ie
d’

es
pè

ce
s

à
pa

rt
ir

de
s 

fa
ct

eu
rs

de
 s

éc
ur

ité
•P

ré
di

ct
io

n
de

 la
 v

ite
ss

e
m

ax
im

al
e

su
pp

or
té

e
pa

r 
le

s 
es

pè
ce

s



R
és

ul
ta

ts
–

2/
 R

ép
on

se
de

s 
pl

an
te

s
au

x 
pe

rt
ur

ba
tio

ns
 h

yd
ra

ul
iq

ue
s

Lu
ro

ni
um

na
ta

ns

H
ot

to
ni

a
pa

lu
st

ris

P
ot

am
og

et
on

lu
ce

ns

Ju
nc

us
ar

tic
ul

at
us

17
 e

sp
èc

es

0.
8m

s-
1



C
on

cl
us

io
n

–
R

ép
on

se
 d

es
 v

ég
ét

au
x 

aq
ua

tiq
ue

s 
au

x 
co

nt
ra

in
te

s 
hy

dr
au

liq
ue

s

L
ie

n
 a

ve
c 

la
 d

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

d
es

 e
sp

èc
es

(
G

. B
o

rn
et

te
)

gr
ad

ie
nt

 d
e 

pe
rt

ur
ba

tio
n,

 d
e 

va
ria

bi
lit

é

P
er

fo
rm

an
ce

 
hy

dr
od

yn
am

iq
ue

1/
 P

er
fo

rm
an

ce
 m

o
ye

n
n

e 
d

e 
l’e

sp
èc

e

2/
 C

ap
ac

it
é

d
’a

d
ap

ta
ti

o
n

: 
p

la
st

ic
it

é
p

h
én

o
ty

p
iq

u
e

S
tr

at
ég

ie
s 

ad
ap

ta
ti

ve
s 

in
té

g
ra

n
t 

la
 p

la
st

ic
it

é
p

h
én

o
ty

p
iq

u
e:

qu
el

s 
so

nt
 le

s 
po

id
s 

re
la

tif
s 

de
 la

va
le

ur
 m

oy
en

ne
 d

’u
n 

tr
ai

t e
t d

e 
sa

 
pl

as
tic

ité
da

ns
 le

s 
st

ra
té

gi
es

 
ad

ap
ta

tiv
es

?

le
s 

ca
pa

ci
té

s 
de

 r
ép

on
se

s 
de

s 
vé

gé
ta

ux
 a

ux
 c

on
tr

ai
nt

es
 h

yd
ra

ul
iq

ue
s 

so
nt

-e
lle

s 
un

 p
ar

am
èt

re
s 

st
ru

ct
ur

an
t 

de
s 

co
m

m
un

au
té

s 
vé

gé
ta

le
s 

aq
ua

tiq
ue

s?



M
er

ci
!

C
ol

la
bo

ra
tio

ns
:

G
. B

o
rn

et
te

, J
.-

P
. L

én
a,

 P
. S

ag
n

es
(U

M
R

 5
02

3)
J.

-Y
 C

h
am

p
ag

n
e,

 N
. R

iv
iè

re
(I

N
S

A
-L

yo
n)

T
.J

. B
o

u
m

a
(N

IO
O

-C
E

M
E

)
J.

 v
an

 G
ro

en
en

d
ae

l(
N

ijm
eg

en
U

ni
ve

rs
ity

)
N

.P
.R

. A
n

te
n

(U
tr

ec
ht

 U
ni

ve
rs

ity
)



P
ré

vo
ir

 la
 r

és
is

ta
n

ce
 d

es
 p

la
n

te
s 

au
x 

co
n

tr
ai

n
te

s

ér
o

si
ve

s 
d

an
s 

le
s 

m
ili

eu
x 

ér
o

d
és

 d
e 

m
o

n
ta

g
n

e 

à
l’a

id
e 

d
es

 t
ra

it
s 

fo
n

ct
io

n
n

el
s

C
lu

st
er

 E
nv

iro
nn

em
en

t –
28

 ja
nv

ie
r 

20
08

M
él

an
ie

 B
U

R
Y

LO



In
tr

o
d

u
ct

io
n

É
ro

si
on

 h
yd

riq
ue

 d
es

 m
ili

eu
x 

de
 m

on
ta

gn
e

N
o

m
b

re
u

x 
m

ili
eu

x 
ér

o
d

és
:

P
la

nt
es

 s
ou

m
is

es
 à

de
 n

om
br

eu
se

s 
co

nt
ra

in
te

s 
ph

ys
iq

ue
s

B
es

o
in

 d
e 

p
o

u
vo

ir
 p

ré
vo

ir
 la

 r
és

is
ta

n
ce

 d
es

 p
la

n
te

s 
à

ce
s 

co
n

tr
ai

n
te

s 
en

vi
ro

n
n

em
en

ta
le

s

In
tro

du
ct

io
n

Ré
sis

ta
nc

e 
au

 d
ér

ac
ine

m
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

P
is

te
s 

de
 s

ki
/m

ili
eu

x 
pa

st
or

au
x

B
as

si
ns

 v
er

sa
nt

s 
to

rr
en

tie
ls

B
er

ge
s 

de
 r

iv
iè

re
s 

to
rr

en
tie

lle
s



In
tr

o
d

u
ct

io
n

P
is

te
s 

de
 s

ki
/m

ili
eu

x 
pa

st
or

au
x

B
as

si
n

s 
ve

rs
an

ts
 t

o
rr

en
ti

el
s

In
tro

du
ct

io
n

Ré
sis

ta
nc

e 
au

 d
ér

ac
ine

m
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

É
ro

si
on

 h
yd

riq
ue

 d
es

 m
ili

eu
x 

de
 m

on
ta

gn
e

N
o

m
b

re
u

x 
m

ili
eu

x 
ér

o
d

és
:

P
la

nt
es

 s
ou

m
is

es
 à

de
 n

om
br

eu
se

s 
co

nt
ra

in
te

s 
ph

ys
iq

ue
s

B
es

o
in

 d
e 

p
o

u
vo

ir
 p

ré
vo

ir
 la

 r
és

is
ta

n
ce

 d
es

 p
la

n
te

s 
à

ce
s 

co
n

tr
ai

n
te

s 
en

vi
ro

n
n

em
en

ta
le

s

B
er

ge
s 

de
 r

iv
iè

re
s 

to
rr

en
tie

lle
s



É
ro

si
on

 h
yd

riq
ue

 =
 r

ui
ss

el
le

m
en

t c
on

ce
nt

ré
+ 

m
ic

ro
gl

is
se

m
en

ts
de

 te
rr

ai
n

C
o

n
te

xt
e 

d
an

s 
le

s 
b

as
si

n
s 

ve
rs

an
ts

 m
ar

n
eu

x

In
tro

du
ct

io
n

Ré
sis

ta
nc

e 
au

 d
ér

ac
ine

m
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion



É
ro

si
on

 h
yd

riq
ue

 =
 r

ui
ss

el
le

m
en

t c
on

ce
nt

ré
+ 

m
ic

ro
gl

is
se

m
en

ts
de

 te
rr

ai
n

C
o

n
te

xt
e 

d
an

s 
le

s 
b

as
si

n
s 

ve
rs

an
ts

 m
ar

n
eu

x

In
tro

du
ct

io
n

Ré
sis

ta
nc

e 
au

 d
ér

ac
ine

m
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

C
o

n
tr

ai
n

te
s 

p
o

u
r 

le
s 

p
la

n
te

s:

-
ris

qu
e 

de
 d

ér
ac

in
em

en
t

-
ris

qu
e 

d’
en

se
ve

lis
se

m
en

t



D
ém

ar
ch

e

B
u

t 
=

pr
év

oi
r 

la
 r

és
is

ta
nc

e 
de

s 
pl

an
te

s 
à

l’a
id

e 
de

s 
tr

ai
ts

 fo
nc

tio
nn

el
s

T
ra

it 
fo

nc
tio

nn
el

 =
 a

ttr
ib

ut
 fa

ci
le

m
en

t m
es

ur
ab

le
 s

ur
 d

es
 p

op
ul

at
io

ns
 d

’e
sp

èc
es

 
pr

és
en

ta
nt

 u
ne

 r
el

at
io

n 
av

ec
 u

ne
 fo

nc
tio

n 
de

 la
 p

la
nt

e 
(L

av
or

el
et

 a
l.,

 2
00

5)

E
st

-c
e 

qu
e 

de
s 

es
pè

ce
s 

ay
an

t d
es

 p
er

fo
rm

an
ce

s 
di

st
in

ct
es

 d
iff

èr
en

t d
u 

po
in

t 
de

 v
ue

 d
e 

le
ur

s 
tr

ai
ts

 ?

Q
ue

l e
st

 le
 tr

ai
t, 

ou
 l’

en
se

m
bl

e 
de

 tr
ai

ts
, p

er
m

et
ta

nt
 d

e 
pr

év
oi

r 
la

 r
ép

on
se

 d
es

 
pl

an
te

s 
fa

ce
 a

ux
 c

on
tr

ai
nt

es
 e

xt
ér

ie
ur

es
 ?

Q
u

es
ti

o
n

s 
:

D
ém

ar
ch

e 
:

C
ou

pl
er

 d
es

 m
es

ur
es

 d
e 

tr
ai

ts
 à

de
s 

m
es

ur
es

 d
e 

la
 p

er
fo

rm
an

ce
 d

es
 p

la
nt

es
 

da
ns

 le
s 

pr
em

ie
rs

 s
ta

de
s 

de
 le

ur
 d

év
el

op
pe

m
en

t

In
tro

du
ct

io
n

Ré
sis

ta
nc

e 
au

 d
ér

ac
ine

m
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion



R
és

is
ta

n
ce

 a
u

 d
ér

ac
in

em
en

t



In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e a

u 
dé

ra
cin

em
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

M
at

ér
ie

ls
 e

t 
m

ét
h

o
d

es

•
9 

es
pè

ce
s 

éc
ha

nt
ill

on
né

es
(P

in
 n

oi
r,

 C
hê

ne
 p

ub
es

ce
nt

, B
ug

ra
ne

 li
gn

eu
se

, B
ug

ra
ne

 c
oq

si
gr

ue
, B

ui
s,

 G
en

év
rie

r,
 G

en
êt

 
ce

nd
ré

, S
té

hé
lin

e
do

ut
eu

se
 e

t A
nt

hy
lli

de
 v

ul
né

ra
ire

)

•
P

ré
lè

ve
m

en
t d

e 
7 

à
12

 in
di

vi
du

s 
pa

r 
es

pè
ce

 p
ou

r 
m

es
ur

es
 d

e 
tr

ai
ts

 
Lo

ng
ue

ur
 S

pé
ci

fiq
ue

 d
es

 R
ac

in
es

 (
S

R
L 

en
 m

/g
),

 D
en

si
té

de
s 

T
is

su
s 

R
ac

in
ai

re
s 

(R
T

D
 e

n 
m

g/
m

m
3 )

, R
oo

tt
o 

S
ho

ot
 r

at
io

 (
R

/S
),

 %
 d

e 
ra

ci
ne

s 
fin

es
 (

%
R

F
<0

,4
 m

m
),

 L
on

gu
eu

r 
de

 la
 r

ac
in

e 
pr

in
ci

pa
le

 s
ur

 d
ia

m
èt

re
 b

as
al

(L
R

1/
D

),
 H

au
te

ur
 (

H
),

 D
en

si
té

R
ac

in
ai

re
 (

D
R

1 
en

 m
m

/m
m

3
et

 D
R

2 
en

 m
g/

m
m

3 )
, B

io
m

as
se

 r
el

at
iv

e 
de

 la
 r

ac
in

e 
pr

in
ci

pa
le

 (
M

S
 R

1/
to

t)

•
M

es
u

re
 d

e 
la

 p
er

fo
rm

an
ce

= 
te

st
s 

de
 d

ér
ac

in
em

en
t 

F
or

ce
 e

n 
N

 +
 m

es
ur

e 
du

 
di

am
èt

re
 b

as
al

 (
m

m
) 

R
és

is
ta

nc
e 

m
oy

en
ne

 d
e 

ch
aq

ue
 e

sp
èc

e 
en

 N
/m

m
²

dy
na
m
om
èt
re

dy
na
m
om
èt
re



R
és

u
lt

at
s

C
o

m
p

ar
ai

so
n

 d
e 

la
 p

er
fo

rm
an

ce
 d

es
 p

la
n

te
s

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e a

u 
dé

ra
cin

em
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

A
N

O
V

A
 s

ur
 le

s 
va

le
ur

s 
de

 r
és

is
ta

nc
e 

: p
 <

 0
,0

01

A
A

A
 B

A
 B

B
B

B

B
B

02468101214

S
te

he
lin

e
Pi

n
G

en
ev

rie
r

A
nt

hy
llid

e
C

hê
ne

B
ui

s
B

ug
ra

ne
 l.

G
en

êt
B

ug
ra

ne
 c

.

resistance (N.mm²)



R
és

u
lt

at
s

R
ég

re
ss

io
n 

en
tr

e 
ré

si
st

an
ce

 m
oy

en
ne

 e
t v

al
eu

rs
 d

e 
tr

ai
ts

 m
oy

en
ne

s 
de

 
ch

aq
ue

 e
sp

èc
e

2 
tr

ai
ts

 s
on

t s
ig

ni
fic

at
iv

em
en

t c
or

ré
lé

s 
à

la
 r

és
is

ta
nc

e 
: L

R
1/

D
 e

t %
R

F
<0

,4
 m

m
 

p 
= 

0,
00

65
y 

= 
0,

06
x 

+ 
1,

03
R2  =

 0
,6

8

024681012

0
50

10
0

15
0

20
0

L 
R

1/
 D

resistance

p 
= 

0,
00

28
y 

= 
0,

14
x 

- 0
,4

0
R2  =

 0
,7

4

0246810

0
20

40
60

80

%
 r

ac
in

es
 fi

ne
s 

(<
0,

4 
m

m
)

resistance

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e a

u 
dé

ra
cin

em
en

t
Ré

sis
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

P
ré

vi
si

o
n

 d
e 

la
 r

és
is

ta
n

ce
 a

u
 d

ér
ac

in
em

en
t



R
és

is
ta

n
ce

 à
l’e

n
se

ve
lis

se
m

en
t



M
at

ér
ie

ls
 e

t 
m

ét
h

o
d

es

•
5 

es
pè

ce
s 

ét
ud

ié
es

: g
er

m
in

at
io

n 
en

 c
ha

m
br

e 
de

 c
ul

tu
re

 p
ui

s 
m

is
e 

en
 p

ot
s

(P
in

 n
oi

r,
 A

ca
ci

a,
 E

ra
bl

e 
ch

am
pê

tr
e,

 B
ug

ra
ne

 li
gn

eu
se

, A
rg

ou
si

er
)

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

•
4 

«
tr

ai
te

m
en

ts
»

ap
pl

iq
ué

s 
et

 1
0 

ré
pé

tit
io

ns
 =

> 
10

 b
lo

cs
 d

e 
4 

lig
ne

s

4
5

1
2

3
T

ém
oi

ns
 n

on
 e

ns
ev

el
is

5
1

2
3

4
E

ns
ev

el
is

se
m

en
t à

10
0%

1
2

3
4

5
E

ns
ev

el
is

se
m

en
t à

50
%

1
2

3
4

5
t 0

–
R

éc
ol

te
 a

u 
m

om
en

t 
de

 l’
en

se
ve

lis
se

m
en

t

•
M

es
u

re
 d

e 
la

 p
er

fo
rm

an
ce

:
cr

oi
ss

an
ce

 e
n 

ha
ut

eu
r 

au
 c

ou
rs

 d
u 

te
m

ps
, 

bi
om

as
se

 fr
aî

ch
e 

aé
rie

nn
e 

et
 r

ac
in

ai
re

•
T

ra
its

 m
es

ur
és

: c
on

te
nu

 e
n 

su
cr

es
 s

ol
ub

le
s 

da
ns

 le
s 

tig
es

 e
t l

es
 r

ac
in

es



R
és

u
lt

at
s

•
1 

se
ul

e 
es

pè
ce

 (
E

ra
bl

e 
ch

am
pê

tr
e)

 s
ur

vi
t à

l’e
ns

ev
el

is
se

m
en

t t
ot

al
 (

ta
ux

 d
e 

su
rv

ie
 =

 4
0 

%
)

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

•
C

ro
is

sa
n

ce
 e

n
 h

au
te

u
r 

:
A

no
va

à
m

es
ur

es
 r

ép
ét

ée
s

-
C

ro
is

sa
nc

e 
in

ch
an

gé
e 

ch
ez

 3
 

es
pè

ce
s 

(E
ra

bl
e 

ch
am

pê
tr

e,
 P

in
 

N
oi

r 
et

 A
ca

ci
a)

-
C

ro
is

sa
nc

e 
ra

le
nt

ie
 c

he
z 

1 
es

pè
ce

 (
A

rg
ou

si
er

)

-
T

en
da

nc
e 

à
un

 r
al

en
tis

se
m

en
t d

e 
la

 c
ro

is
sa

nc
e 

ch
ez

 la
 B

ug
ra

ne

A
   

  A

A
   

  A

A
   

  A

A
   

  B
A

   
  B

024681012141618

17
/0

7
13

/0
8

24
/0

8
05

/0
9

24
/0

9
Hauteur

50
%

Té
m

oi
n

C
o

m
p

ar
ai

so
n

 d
e 

la
 p

er
fo

rm
an

ce
 d

es
 p

la
n

te
s



R
és

u
lt

at
s

•
E

vo
lu

ti
o

n
 d

e 
la

 b
io

m
as

se
 f

ra
îc

h
e

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

R
ép

o
n

se
 =

 ln
 

B
F

 p
lt

e
en

se
ve

lie

B
F

 p
lt

e
té

m
o

in

S
i r

ép
on

se
 >

 1
 : 

S
tim

ul
at

io
n

S
i r

ép
on

se
 =

 0
 : 

P
as

 d
e 

ré
po

ns
e

S
i r

ép
on

se
 <

 1
 : 

R
al

en
tis

se
m

en
t

T
ig

e
s 

(p
<

0,
00

1)

C
B

 C
A 

B
 C

A 
B

A

-1
,5

-1
,0

-0
,50,
0

0,
5

1,
0

1,
5

A
rg

ou
si

er
*

B
ug

ra
ne

(*
)

A
ca

ci
a

P
in

E
ra

bl
e(

*)

R
ac

in
e

s 
(p

<
0,

00
1)

C
B

 C
B

 C
B

A

-1
,5

-1
,0

-0
,50,
0

0,
5

1,
0

A
rg

ou
si

er
*

P
in

*
A

ca
ci

a(
*)

B
ug

ra
ne

(*
)

E
ra

bl
e

* 
= 

m
oy

en
ne

 d
iff

ér
en

te
 d

e 
zé

ro
 a

u 
se

ui
l d

e 
0,

05
(*

) 
= 

m
oy

en
ne

 d
iff

ér
en

te
 d

e 
zé

ro
 a

u 
se

ui
l d

e 
0,

1



R
és

u
lt

at
s

C
o

m
p

ar
ai

so
n

 d
e 

la
 p

er
fo

rm
an

ce
 d

es
 p

la
n

te
s 

–
R

és
u

m
é

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

É
ra

bl
e

B
ug

ra
ne

A
rg

ou
si

er
P

in
A

ca
ci

a

S
ur

vi
e 

en
se

ve
lis

se
m

en
t

to
ta

l
40

 %
0

0
0

0

H
au

te
ur

M
F

 a
ér

ie
n

M
F

 r
ac

in
es



R
és

u
lt

at
s

P
ré

vi
si

o
n

 d
e 

la
 r

és
is

ta
n

ce
 à

l’e
n

se
ve

lis
se

m
en

t

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e à
l’e

ns
ev

eli
ss

em
en

t
Di

sc
us

sio
n 

et
 co

nc
lus

ion

202530354045

B
ug

ra
ne

A
rg

ou
si

er
P

in
A

ca
ci

a
E

ra
bl

e

Contenu en sucres dans les tiges
R

el
at

io
n 

en
tr

e 
le

 c
on

te
nu

 e
n 

su
cr

es
 s

ol
ub

le
s 

da
ns

 le
s 

tig
es

 e
t l

a 
ré

po
ns

e 
à

l’e
ns

ev
el

is
se

m
en

t?

B
ug

ra
ne

A
rg

ou
si

er
P

in
A

ca
ci

a
E

ra
bl

e

C
ro

is
sa

nc
e 

ra
le

nt
ie

C
ro

is
sa

nc
e 

in
ch

an
gé

e

C
ro

is
sa

nc
e 

st
im

ul
ée

R
és

is
ta

nc
e 

à
l’e

ns
ev

el
is

se
m

en
t

+
-



D
is

cu
ss

io
n

 e
t 

co
n

cl
u

si
o

n



•
R

és
is

ta
nc

e 
co

rr
él

ée
 à

de
ux

 tr
ai

ts
:

F
o

rc
e 

ap
p

liq
u

ée
à

la
 p

la
n

te

R
és

is
ta

n
ce

 a
u

 d
ér

ac
in

em
en

t

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e 
à

l’e
ns

ev
eli

ss
em

en
t

Di
sc

us
sio

n 
et

 co
nc

lu
sio

n

-
LR

1/
D

 =
> 

an
cr

ag
e 

ra
pi

de
 d

e 
la

 p
la

nt
e 

en
 p

ro
fo

nd
eu

r

-
%

 d
e 

ra
ci

ne
s 

fin
es

 =
> 

an
cr

ag
e 

la
té

ra
l

F
o

rc
e 

tr
an

sm
is

e 
au

 s
o

l v
ia

 
le

s 
ra

ci
n

es

•
C

on
fo

rm
e 

au
x 

ré
su

lta
ts

 d
is

po
ni

bl
es

 d
an

s 
la

 li
tté

ra
tu

re

Li
en

 a
ve

c 
la

 ta
ill

e 
du

 s
ys

tè
m

e 
ra

ci
na

ire
 (S

ch
ut

te
n

et
 a

l.,
 2

00
5;

 D
up

uy
 e

t a
l.,

 2
00

5)

R
ôl

e 
de

s 
ra

ci
ne

s 
la

té
ra

le
s 

(B
ai

le
y 

et
 a

l.,
 2

00
2;

 S
to

ke
s 

et
 a

l.,
 1

99
6)



R
és

is
ta

n
ce

 à
l’e

n
se

ve
lis

se
m

en
t

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e 
à

l’e
ns

ev
eli

ss
em

en
t

Di
sc

us
sio

n 
et

 co
nc

lu
sio

n

3 
ty

pe
s 

de
 r

ép
on

se
 à

l’e
ns

ev
el

is
se

m
en

t m
is

 e
n 

év
id

en
ce

•
C

or
ré

lé
e 

(t
en

da
nc

e)
 a

u 
co

nt
en

u 
en

 s
uc

re
s 

so
lu

bl
es

 d
an

s 
le

s 
tig

es

•
C

on
fir

m
at

io
n 

de
 l’

hy
po

th
ès

e 
d’

un
e 

re
la

tio
n 

en
tr

e 
la

 q
ua

nt
ité

d’
én

er
gi

e 
st

oc
ké

e 
da

ns
 le

s 
or

ga
ne

s 
de

 r
és

er
ve

 e
t l

a 
ré

si
st

an
ce

 à
l’e

ns
ev

el
is

se
m

en
t

(M
au

n,
 1

99
8;

 P
er

um
al

an
d 

M
au

n,
 2

00
6)

M
es

ur
es

 to
uj

ou
rs

 e
n 

co
ur

s…

C
on

fo
rm

e 
au

x 
ré

su
lta

ts
 e

xi
st

an
ts

D
’a

pr
ès

 M
au

n,
 1

99
8



P
ré

vo
ir

 la
 r

és
is

ta
n

ce
 d

es
 p

la
n

te
s 

au
x 

co
n

tr
ai

n
te

s 
ér

o
si

ve
s

In
tro

du
cti

on
Ré

sis
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

ine
m

en
t

Ré
sis

ta
nc

e 
à

l’e
ns

ev
eli

ss
em

en
t

Di
sc

us
sio

n 
et

 co
nc

lu
sio

n

Im
p

lic
at

io
n

s 
te

ch
n

iq
u

es

•
C

rit
èr

e 
su

pp
lé

m
en

ta
ire

 d
an

s 
le

 c
ho

ix
 d

es
 e

sp
èc

es
 à

pl
an

te
r

•
P

or
tr

ai
t d

e 
l’e

sp
èc

e 
«

id
éa

le
»

po
ur

 r
és

is
te

r 
au

x 
co

nt
ra

in
te

s 
ér

os
iv

es

R
és

is
ta

nc
e 

au
 d

ér
ac

in
em

en
t: 

B
io

m
as

se
 r

ac
in

ai
re

 im
po

rt
an

te
 r

ép
ar

tie
 e

nt
re

 u
n 

lo
ng

 p
iv

ot
 e

t b
ea

uc
ou

p 
de

 r
ac

in
es

 la
té

ra
le

s

E
x.

: B
ug

ra
ne

 e
t B

ui
s

Im
p

lic
at

io
n

s 
sc

ie
n

ti
fi

q
u

es

•
U

til
is

er
 c

es
 r

és
ul

ta
ts

 p
ou

r 
un

e 
m

od
él

is
at

io
n 

de
 l’

év
ol

ut
io

n 
de

 la
 v

ég
ét

at
io

n 
au

 
co

ur
s 

du
 te

m
ps

 d
an

s 
le

s 
ra

vi
ne

s 
re

st
au

ré
es

•
P

ré
ci

se
r 

le
s 

se
ui

ls
 d

e 
la

 b
al

an
ce

 d
yn

am
iq

ue
 v

ég
ét

al
e/

dy
na

m
iq

ue
 é

ro
si

ve
 

(b
io

rh
éx

is
ta

si
e)



M
er

ci
 d

e 
vo

tr
e 

at
te

n
ti

o
n

 …



R
éf

ér
en

ce
s 

b
ib

lio
g

ra
p

h
iq

u
es

 c
it

ée
s

S
ch

ut
te

n,
 J

., 
D

ai
nt

y,
 J

., 
&

 D
av

y,
 A

.J
. (

20
05

) 
R

oo
t a

nc
ho

ra
ge

 a
nd

 it
s 

si
gn

ifi
ca

nc
e 

fo
r 

su
bm

er
ge

d 
pl

an
ts

 in
 s

ha
llo

w
 

la
ke

s.
 J

ou
rn

al
 o

f E
co

lo
gy

,9
3,

 5
56

-5
71

.

P
er

um
al

, V
.J

. &
 M

au
n,

 M
.A

. (
20

06
) 

E
co

ph
ys

io
lo

gi
ca

lr
es

po
ns

e
of

 d
un

e 
sp

ec
ie

s
to

 e
xp

er
im

en
ta

lb
ur

ia
lu

nd
er

fie
ld

an
d 

co
nt

ro
lle

d
co

nd
iti

on
s.

 P
la

nt
 E

co
lo

gy
,1

84
, 8

9-
10

4.

S
to

ke
s,

 A
., 

B
al

l, 
J.

, F
itt

er
, A

.H
., 

B
ra

in
, P

., 
&

 C
ou

tts
, M

.P
. (

19
96

) 
A

n 
E

xp
er

im
en

ta
l I

nv
es

tig
at

io
n 

of
 th

e 
R

es
is

ta
nc

e 
of

 M
od

el
 R

oo
t S

ys
te

m
s 

to
 U

pr
oo

tin
g.

 A
nn

al
s 

of
 B

ot
an

y,
78

, 4
15

-4
21

.

M
au

n,
 M

.A
. (

19
98

) 
A

da
pt

at
io

ns
 o

f p
la

nt
s 

to
 b

ur
ia

l i
n 

co
as

ta
l s

an
d 

du
ne

s.
 C

an
ad

ia
n 

Jo
ur

na
l o

f B
ot

an
y,

76
, 7

13
-7

38
.

La
vo

re
l, 

S
., 

S
. D

ia
z,

 J
.H

.C
. C

or
ne

lis
se

n,
 E

. G
ar

ni
er

, e
t a

l. 
(2

00
5)

 P
la

nt
 fu

nc
tio

na
l t

yp
es

: a
re

 w
e 

ge
tti

ng
 a

ny
 

cl
os

er
 to

 th
e 

H
ol

y 
G

ra
il?

. i
n

L.
 F

. P
. D

. P
. J

. C
an

ad
el

l, 
ed

ito
r.

 T
er

re
st

ria
lE

co
sy

st
em

s
in

 a
 C

ha
ng

in
g

W
or

ld
. 

S
pr

in
ge

r-
V

er
la

g
(in

 p
re

ss
).

B
ai

le
y,

 P
.H

.J
., 

C
ur

re
y,

 J
.D

., 
&

 F
itt

er
, A

.H
. (

20
02

) 
T

he
 r

ol
e

of
 r

oo
ts

ys
te

m
 a

rc
hi

te
ct

ur
e 

an
d 

ro
ot

ha
irs

in
 p

ro
m

ot
in

g
an

ch
or

ag
e

ag
ai

ns
tu

pr
oo

tin
g

fo
rc

es
 in

 A
lli

um
 c

ep
a

an
d 

ro
ot

m
ut

an
ts

 o
f A

ra
bi

do
ps

is
th

al
ia

na
. J

ou
rn

al
 o

f 
E

xp
er

im
en

ta
lB

ot
an

y,
53

, 3
33

-3
40

.

D
up

uy
, L

., 
F

ou
rc

au
d,

 T
., 

&
 S

to
ke

s,
 A

. (
20

05
) 

A
 n

um
er

ic
al

in
ve

st
ig

at
io

n 
in

to
fa

ct
or

s
af

fe
ct

in
g

th
e 

an
ch

or
ag

e
of

 
ro

ot
s

in
 te

ns
io

n.
 E

ur
op

ea
n

Jo
ur

na
l o

f S
oi

lS
ci

en
ce

,5
6,

 3
19

-3
27

.



P
ré

vo
ir

 la
 r

és
is

ta
n

ce
 d

es
 p

la
n

te
s 

au
x 

co
n

tr
ai

n
te

s

ér
o

si
ve

s 
d

an
s 

le
s 

m
ili

eu
x 

ér
o

d
és

 d
e 

m
o

n
ta

g
n

e 

à
l’a

id
e 

d
es

 t
ra

it
s 

fo
n

ct
io

n
n

el
s

C
lu

st
er

 E
nv

iro
nn

em
en

t –
28

 ja
nv

ie
r 

20
08

M
él

an
ie

 B
U

R
Y

LO



S
im

o
n

 D
u

fo
u

r
A

ix
 M

ar
se

ill
e 

U
ni

ve
rs

ité
, C

E
R

E
G

E
 C

N
R

S
 U

M
R

 6
63

5

H
. P

ié
ga

y
(C

N
R

S
 E

V
S

)
J.

 S
te

lla
 (

S
U

N
Y

, S
yr

ac
us

e)
M

. H
ay

de
n 

et
 J

. B
at

tle
s 

(B
er

ke
le

y 
U

ni
ve

rs
ity

)

Im
p

ac
ts

 d
e 

la
 d

yn
am

iq
u

e 
sé

d
im

en
ta

ir
e 

su
r 

la
 

vé
g

ét
at

io
n

 t
er

re
st

re
 e

n
 p

la
in

e 
al

lu
vi

al
e,

 

va
ri

ab
ili

té
sp

at
ia

le
 e

t 
in

te
ra

ct
io

n
 d

'é
ch

el
le

s



Im
pa

ct
 d

e 
la

 d
yn

am
iq

ue
 fl

uv
ia

le
 s

ur
 la

 v
ég

ét
at

io
n 

riv
er

ai
ne

•
E

vo
lu

tio
n 

co
nt

em
po

ra
in

e 
de

s 
pa

ys
ag

es
 fl

uv
ia

ux

•
C

on
ne

xi
on

 h
yd

ro
-s

éd
im

en
ta

ire
, e

ffe
t s

ur
 la

 s
tr

uc
tu

re
 d

es
 c

om
m

un
au

té
s

A
u 

te
m

ps
 "

t"
 =

> 
di

ffé
re

nc
es

 d
e 

co
nd

iti
on

s 
éc

ol
og

iq
ue

s 
(p

er
tu

rb
at

io
n,

 
al

im
en

ta
tio

n 
en

 e
au

…
) 

en
 fo

nc
tio

n 
de

 s
a 

po
si

tio
n 

1.
 P

os
iti

on
 e

st
 li

ée
 à

l’a
ju

st
em

en
t d

e 
la

 g
éo

m
ét

rie
 d

u 
ch

en
al

2.
 Im

pa
ct

 s
ur

 le
s 

co
m

m
un

au
té

s 
riv

er
ai

ne
s 

In
tr

o
d

u
ct

io
n



S
ur

 l’
A

in
 : 

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n

2 
st

ad
es

 s
uc

ce
ss

io
nn

el
s 

et
 2

 c
on

te
xt

es
 d

iff
ér

en
ts

:

S
ur

 la
 D

rô
m

e 
: e

ffe
t d

e 
l’e

nd
ig

ue
m

en
t

C
lic

hé
s 

: D
uf

ou
r,

 C
N

R
S

et
 J

M
 F

at
on

In
tr

o
d

u
ct

io
n



V
ég

ét
at

io
n

Q
ua

dr
at

s 
de

 2
 x

 2
 m

R
el

ev
és

 fl
or

is
tiq

ue
s 

M
es

ur
e 

de
s 

di
am

èt
re

s 
de

s 
ar

br
es

 

S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n 
(D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s 
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)

T
op

og
ra

ph
ie

 (
al

tit
ud

e 
de

s 
si

te
s)

S
éd

im
en

ta
tio

n

S
ui

vi
 d

es
 h

au
te

ur
s 

d’
ea

u

H
yd

ro
lo

gi
e,

 s
éd

im
en

ta
tio

n



La
 m

ob
ili

té
ve

rt
ic

al
e 

du
 li

t 

=>
 m

od
ifi

e 
l’a

lti
tu

de
 r

el
at

iv
e 

de
s 

fo
rm

es
…

=>
 …

et
 d

on
c 

le
ur

 fr
éq

ue
nc

e 
de

 c
on

ne
xi

on

Q
 c

on
ne

xi
on

 
(m

3 .
s-1

)

Q
4 

(1
15

0 
m

3 .
s-

1 )

Q
2

(7
50

 m
3 .

s-
1 )

S
ec

te
ur

s 
st

ab
le

s/
ex

.  
 

S
ec

te
ur

s 
in

ci
sé

s

S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n 
(D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s 
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)



S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n 
(D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s 
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)

T
ai

lle
 d

es
 s

éd
im

en
ts

 
ap

po
rt

és
 p

as
 le

s 
cr

ue
s

(%
 d

e 
sa

bl
es

)

S
ec

te
ur

s 
st

ab
le

s/
ex

.  
   

 S
ec

te
ur

s 
in

ci
sé

s



S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n 
(D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s 
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)



S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n 
(D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s 
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)

F
or

te
 v

ar
ia

bi
lit

é
sp

at
ia

le
 d

es
 

co
nd

iti
on

s 
da

ns
 le

s 
si

te
s 

le
s 

pl
us

 
pe

rt
ur

bé
s



S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

t d
e 

l’i
nc

is
io

n 
(D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s 
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r 
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)

E
ffe

t d
’u

n 
év

én
em

en
t d

e 
cr

ue
 



S
u

r 
la

 D
rô

m
e

: e
ffe

t d
e 

l'e
nd

ig
ue

m
en

t (
D

uf
ou

r 
et

 a
l.,

 2
00

7)

C
lic

hé
C

N
R

S

S
ec

te
ur

 e
nd

ig
ué

S
ec

te
ur

 e
n 

tr
es

se
s



S
u

r 
la

 D
rô

m
e

: e
ffe

t d
e 

l'e
nd

ig
ue

m
en

t (
D

uf
ou

r 
et

 a
l.,

 2
00

7)



Ile
s 

pl
us

 p
et

its
 (

-
20

0 
%

)

À
dé

bi
t é

qu
iv

al
en

t, 
ha

ut
eu

r 
d'

ea
u 

pl
us

 im
po

rt
an

te
 (

35
 %

)

U
ni

té
s 

pi
on

ni
èr

es
 p

lu
s 

ha
ut

es
  (

+ 
50

 %
)

T
au

x 
de

 s
éd

im
en

ta
tio

n 
pl

us
 fa

ib
le

 (
-

16
6 

%
)

gr
an

ul
om

ét
rie

 p
lu

s 
gr

os
si

èr
e 

(+
 1

0 
%

)

P
er

tu
rb

at
io

n,
 a

lim
en

ta
tio

n 
en

 e
au

E
ffe

t t
ai

lle
 / 

va
ria

bi
lit

é

T
ro

n
ço

n
 e

n
d

ig
u

é

S
u

r 
la

 D
rô

m
e

: e
ffe

t d
e 

l'e
nd

ig
ue

m
en

t (
D

uf
ou

r 
et

 a
l.,

 2
00

7)



•
D

im
in

ut
io

n 
de

 la
 d

en
si

ty
 e

t d
e 

la
 c

ro
is

sa
nc

e 
de

s 
S

al
ix

 s
pp

.

•
P

lu
s 

fo
rt

 r
ec

ru
te

m
en

t d
e 

 P
op

ul
us

 n
ig

ra
, p

lu
s 

fo
rt

e 
de

ns
ité

(+
 2

00
 %

) 
et

 

cr
oi

ss
an

ce
  (

+ 
80

 %
)

T
ro

n
ço

n
 e

n
d

ig
u

é

P
er

tu
rb

at
io

n,
 a

lim
en

ta
tio

n 
en

 e
au

S
u

r 
la

 D
rô

m
e

: e
ffe

t d
e 

l'e
nd

ig
ue

m
en

t (
D

uf
ou

r 
et

 a
l.,

 2
00

7)



E
ffe

t t
ai

lle
 / 

va
ria

bi
lit

é

•
V

ar
ia

bi
lit

é
in

tr
a-

pa
tc

h 
pl

us
 fa

ib
le

 

de
s 

co
nd

iti
on

s 
ph

ys
iq

ue
s 

et
 

flo
ris

tiq
ue

s

•
R

ic
he

ss
e 

sp
éc

ifi
qu

e 
et

 d
iv

er
si

té

pl
us

 fa
ib

le
 (

-
50

 %
)

T
ro

n
ço

n
 e

n
d

ig
u

é

S
u

r 
la

 D
rô

m
e

: e
ffe

t d
e 

l'e
nd

ig
ue

m
en

t (
D

uf
ou

r 
et

 a
l.,

 2
00

7)



C
o

n
cl

u
si

o
n

s 
(1

/3
)

•
N

iv
ea

u 
de

 c
on

ne
xi

on
 h

yd
ro

lo
gi

qu
e 

m
ai

s 
au

ss
i s

éd
im

en
ta

ire
 d

es
 fo

rm
es

 

flu
vi

al
es

 c
ol

on
is

ée
s

•
V

ar
ia

bi
lit

é
in

tr
af

or
m

e



C
o

n
cl

u
si

o
n

s 
(2

/3
)

•
E

vo
lu

tio
n 

de
 c

e 
ni

ve
au

 d
e 

co
nn

ex
io

n 
en

 r
ép

on
se

 à
l'é

vo
lu

tio
n 

de
 tr

on
ço

n

•
P

at
ro

n 
sp

at
ia

l v
ar

ia
bl

e 
da

ns
 le

 te
m

ps



C
o

n
cl

u
si

o
n

s 
(3

/3
)

•
Im

pa
ct

 s
ur

 le
 r

ec
ru

te
m

en
t e

t l
a 

co
m

po
si

tio
n 

de
 la

 s
tr

at
e 

ha
ut

e

•
Q

ua
nt

ifi
ca

tio
n 

au
 n

iv
ea

u 
de

 l'
es

pè
ce

 (
no

tio
n 

de
 s

eu
il,

 d
e 

ré
si

st
an

ce
)

•
D

an
s 

le
s 

m
ili

eu
x 

pi
on

ni
er

s 
=>

 li
en

 a
ve

c 
la

 s
tr

uc
tu

re
 g

én
ét

iq
ue

, r
ôl

e 
du

 b
oi

s

•
In

té
gr

er
 le

s 
ré

tr
oa

ct
io

ns

•
C

om
pa

ra
is

on
 d

es
 b

or
ds

 d
e 

br
as

 m
or

ts
 e

nt
re

 d
iff

er
en

ts
 c

on
te

xt
es

 

(n
ot

am
m

en
t s

éd
im

en
ta

ire
s)

 e
t a

ve
c 

d'
au

tr
es

 m
ili

eu
x



P
er

sp
ec

ti
ve

s

20
0 

m



P
er

sp
ec

ti
ve

s

•
9 

br
as

 m
or

ts
15

 à
+ 

10
0 

an
s

•
3 

tr
an

se
ct

s 
(a

m
on

t, 
m

éd
ia

n,
 a

va
l)

•
T

op
og

ra
ph

ie
, f

ré
qu

en
ce

de
 c

on
ne

xi
on

,

•
S

éd
im

en
ta

tio
n

•
na

tu
re

 d
e 

ca
no

pé
e

•
st

ra
te

ba
ss

e
: 1

0 
qu

ad
ra

ts
(=

 2
70

),
 

re
co

uv
re

m
en

td
es

 e
sp

èc
es

M
ar

ge
s

de
s 

an
ci

en
s

ch
en

au
x

:

st
ra

te
ba

ss
e

(c
om

po
si

tio
n,

 d
iv

er
si

té
, t

ra
its

 

bi
ol

og
iq

ue
s…

)
âg

e
du

 b
ra

s,
 p

os
iti

on
 

sp
at

ia
l, 

na
tu

re
 s

tr
at

e
ha

ut
e…



P
er

sp
ec

ti
ve

s

S
tr

uc
tu

ra
tio

n
de

s 
es

pè
ce

s
de

 la
 c

an
op

ée



P
er

sp
ec

ti
ve

s

S
tr

uc
tu

ra
tio

n
de

s 
es

pè
ce

s
de

 la
 s

tr
at

e
ba

ss
e

A
bs

en
ce

 d
e 

st
ru

ct
ur

e 
lié

e
à

l’â
ge

(A
na

ly
se

 D
C

A
, A

xe
s 

1 
et

 2
)



P
er

sp
ec

ti
ve

s

F
ai

bl
e

st
ru

ct
ur

e 
lié

e
à

la
po

si
tio

n 
to

po
gr

ap
hi

qu
e

(A
na

ly
se

 D
C

A
, A

xe
s 

1 
et

 2
)



P
er

sp
ec

ti
ve

s

M
ar

ge
s

de
s 

an
ci

en
s

ch
en

au
x

:

E
ta

bl
is

se
m

en
te

t c
ro

is
sa

nc
e

du
 p

eu
pl

ie
r

(,
si

te
s 

de
 r

ég
én

ér
at

io
n,

 p
ro

du
ct

io
n 

de
 g

ra
in

es
)

•
B

ai
ss

e
de

s 
po

ss
ib

ili
té

de
 

ré
gé

né
ra

tio
n

su
r

le
s 

ba
nc

s

•
P

ro
te

ct
io

n 
de

 b
er

ge
s,

 

m
od

ifi
ca

tio
n 

de
s 

co
nd

iti
on

s 

hy
dr

ol
og

iq
ue

s

•
E

st
-c

e
id

en
tiq

ue
le

s 
m

ar
ge

s

de
s 

an
ci

en
s

ch
en

au
x?



F
in

an
ce

m
en

ts
: 

O
N

F
, C

N
R

S
 , 

A
g

en
ce

d
e 

l’E
au

R
M

C
, u

n
iv

er
si

té
d

e 
L

yo
n

M
er

ci
d

e 
vo

tr
e

at
te

n
ti

o
n



S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

td
e 

l’i
nc

is
io

n
(D

uf
ou

r
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)



S
u

r 
l’A

in
:

ef
fe

td
e 

l’i
nc

is
io

n
(D

uf
ou

r
et

 P
ié

ga
y,

 s
ou

s
pr

es
se

s 
; D

uf
ou

r
et

 P
ié

ga
y,

 in
 p

re
p)

E
ffe

ts
ur

la
 c

ro
is

sa
nc

e
du

 F
rê

ne



P
er

sp
ec

ti
ve

s

biomass of annual cohorts
B

ig
 fl

ow
 y

ea
r;

 c
oh

or
t e

st
ab

lis
he

s 
at

 
hi

gh
 e

le
va

tio
n 

an
d 

es
ca

pe
s 

w
in

te
r 

sc
ou

r.
  C

oh
or

t s
ur

vi
ve

s 
to

 m
at

ur
ity

.

tim
e 

(y
ea

rs
)

C
oh

or
t i

ni
tia

tio
n 

an
d 

fir
st

-y
ea

r 
gr

ow
th

O
ve

rw
in

te
r

sc
ou

r 
an

d 
fu

ll 
co

ho
rt

 
m

or
ta

lit
y

C
ha

nn
el

 c
ut

of
f e

ve
nt

; f
irs

t-
ye

ar
 

co
ho

rt
 e

sc
ap

es
 s

co
ur

. F
ut

ur
e 

co
ho

rt
 e

st
ab

lis
hm

en
t p

re
ve

nt
ed

 
by

 la
ck

 o
f s

ee
db

ed
 s

ite
s.

 

F
ai

le
d 

re
cr

ui
tm

en
t

•
ty

pi
ca

l o
f r

eg
ul

at
ed

 r
iv

er
s 

w
ith

 
no

 h
ig

h 
flo

w
s 

in
 s

pr
in

g
•

se
ed

lin
gs

 in
iti

at
e 

at
 lo

w
 

el
ev

at
io

n 
at

 th
e 

ac
tiv

e 
ch

an
ne

l 
m

ar
gi

n
•

sc
ou

r/
in

un
da

tio
n 

fr
om

 w
in

te
r 

flo
w

s 
re

su
lts

 in
 fu

ll 
m

or
ta

lit
y

S
er

ia
l C

oh
or

t R
ec

ru
itm

en
t

•
ty

pi
ca

l o
f n

at
ur

al
 r

iv
er

s 
or

 
re

gu
la

te
d 

on
es

 w
ith

 p
er

io
di

c 
sp

rin
g 

flo
od

s
•

se
ed

lin
gs

 in
iti

at
e 

at
 a

ct
iv

e 
ch

an
ne

l m
ar

gi
n

•
ch

an
ne

l m
ig

ra
tio

n 
pr

ot
ec

ts
 

co
ho

rt
s 

ov
er

 ti
m

e
•

‘re
cr

ui
tm

en
t b

ox
’ d

yn
am

ic
s

‘L
as

t C
ha

nc
e’

 R
ec

ru
itm

en
t

•
ty

pi
ca

l o
f r

iv
er

s 
w

ith
 p

er
io

di
c 

av
ul

si
on

•
se

ed
lin

gs
 in

iti
at

e 
at

 lo
w

 e
le

va
tio

n 
at

 th
e 

fo
rm

er
 c

ha
nn

el
 m

ar
gi

n
•

sc
ou

r 
di

st
ur

ba
nc

e 
re

gi
m

e 
is

 
el

im
in

at
ed

, s
o 

se
ed

lin
g 

su
rv

iv
e

•
vi

go
ro

us
 v

eg
et

at
iv

e 
gr

ow
th

 a
t 

fo
rm

er
 c

ha
nn

el
 m

ar
gi

n
•

la
ck

 o
f b

ar
e 

se
ed

be
ds

 p
re

ve
nt

 
in

iti
at

io
n 

in
 fu

tu
re

 y
ea

rs

biomass of annual cohorts
B

ig
 fl

ow
 y

ea
r;

 c
oh

or
t e

st
ab

lis
he

s 
at

 
hi

gh
 e

le
va

tio
n 

an
d 

es
ca

pe
s 

w
in

te
r 

sc
ou

r.
  C

oh
or

t s
ur

vi
ve

s 
to

 m
at

ur
ity

.

B
ig

 fl
ow

 y
ea

r;
 c

oh
or

t e
st

ab
lis

he
s 

at
 

hi
gh

 e
le

va
tio

n 
an

d 
es

ca
pe

s 
w

in
te

r 
sc

ou
r.

  C
oh

or
t s

ur
vi

ve
s 

to
 m

at
ur

ity
.

tim
e 

(y
ea

rs
)

C
oh

or
t i

ni
tia

tio
n 

an
d 

fir
st

-y
ea

r 
gr

ow
th

O
ve

rw
in

te
r

sc
ou

r 
an

d 
fu

ll 
co

ho
rt

 
m

or
ta

lit
y

C
oh

or
t i

ni
tia

tio
n 

an
d 

fir
st

-y
ea

r 
gr

ow
th

O
ve

rw
in

te
r

sc
ou

r 
an

d 
fu

ll 
co

ho
rt

 
m

or
ta

lit
y

C
ha

nn
el

 c
ut

of
f e

ve
nt

; f
irs

t-
ye

ar
 

co
ho

rt
 e

sc
ap

es
 s

co
ur

. F
ut

ur
e 

co
ho

rt
 e

st
ab

lis
hm

en
t p

re
ve

nt
ed

 
by

 la
ck

 o
f s

ee
db

ed
 s

ite
s.

 

C
ha

nn
el

 c
ut

of
f e

ve
nt

; f
irs

t-
ye

ar
 

co
ho

rt
 e

sc
ap

es
 s

co
ur

. F
ut

ur
e 

co
ho

rt
 e

st
ab

lis
hm

en
t p

re
ve

nt
ed

 
by

 la
ck

 o
f s

ee
db

ed
 s

ite
s.

 

F
ai

le
d 

re
cr

ui
tm

en
t

•
ty

pi
ca

l o
f r

eg
ul

at
ed

 r
iv

er
s 

w
ith

 
no

 h
ig

h 
flo

w
s 

in
 s

pr
in

g
•

se
ed

lin
gs

 in
iti

at
e 

at
 lo

w
 

el
ev

at
io

n 
at

 th
e 

ac
tiv

e 
ch

an
ne

l 
m

ar
gi

n
•

sc
ou

r/
in

un
da

tio
n 

fr
om

 w
in

te
r 

flo
w

s 
re

su
lts

 in
 fu

ll 
m

or
ta

lit
y

S
er

ia
l C

oh
or

t R
ec

ru
itm

en
t

•
ty

pi
ca

l o
f n

at
ur

al
 r

iv
er

s 
or

 
re

gu
la

te
d 

on
es

 w
ith

 p
er

io
di

c 
sp

rin
g 

flo
od

s
•

se
ed

lin
gs

 in
iti

at
e 

at
 a

ct
iv

e 
ch

an
ne

l m
ar

gi
n

•
ch

an
ne

l m
ig

ra
tio

n 
pr

ot
ec

ts
 

co
ho

rt
s 

ov
er

 ti
m

e
•

‘re
cr

ui
tm

en
t b

ox
’ d

yn
am

ic
s

‘L
as

t C
ha

nc
e’

 R
ec

ru
itm

en
t

•
ty

pi
ca

l o
f r

iv
er

s 
w

ith
 p

er
io

di
c 

av
ul

si
on

•
se

ed
lin

gs
 in

iti
at

e 
at

 lo
w

 e
le

va
tio

n 
at

 th
e 

fo
rm

er
 c

ha
nn

el
 m

ar
gi

n
•

sc
ou

r 
di

st
ur

ba
nc

e 
re

gi
m

e 
is

 
el

im
in

at
ed

, s
o 

se
ed

lin
g 

su
rv

iv
e

•
vi

go
ro

us
 v

eg
et

at
iv

e 
gr

ow
th

 a
t 

fo
rm

er
 c

ha
nn

el
 m

ar
gi

n
•

la
ck

 o
f b

ar
e 

se
ed

be
ds

 p
re

ve
nt

 
in

iti
at

io
n 

in
 fu

tu
re

 y
ea

rs



R
ép

o
n

se
s 

g
éo

m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
es

 a
u

x 
m

o
d

if
ic

at
io

n
s 

d
e 

la
 c

o
u

ve
rt

u
re

 v
ég

ét
al

e 
d

an
s 

le
s 

sy
st

èm
es

 f
lu

vi
au

x 
d

e 
m

o
n

ta
g

n
e

F
ré

d
ér

ic
 L

ié
b

au
lt

C
em

ag
re

f G
re

no
bl

e
U

R
 E

T
N

A
 (

E
ro

si
on

 to
rr

en
tie

lle
, n

ei
ge

 e
t a

va
la

nc
he

s)

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 e

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 c

o
n

tr
ai

n
te

s 
p

h
ys

iq
u

es
S

ai
nt

-M
ar

tin
-d

’H
èr

es
, 2

8-
29

 ja
nv

ie
r 

20
08



W
ai

ap
u,

 N
ou

ve
lle

 Z
él

an
de

Im
p

ac
t 

g
éo

m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
e 

d
u

 d
éb

o
is

em
en

t
La

 D
rô

m
e 

à
S

ai
lla

ns
en

 1
88

3 
(L

an
do

n
19

99
)

E
ro

si
on

 a
cc

él
ér

ée
 s

ur
 le

s 
ve

rs
an

ts
A

gg
ra

da
tio

n 
de

s 
lit

s 
flu

vi
au

x
A

m
pl

ifi
ca

tio
n 

du
 tr

es
sa

ge



In
ci

si
o

n
 d

es
 r

iv
iè

re
s 

al
p

in
es

E
xh

um
at

io
n 

du
 s

ub
st

ra
tu

m
A

ffo
ui

lle
m

en
t d

es
 s

eu
ils

D
és

ta
bi

lis
at

io
n 

de
s 

po
nt

s
D

ép
ér

is
se

m
en

t d
es

 fo
rê

ts
 r

iv
er

ai
ne

s



L
a 

re
co

n
q

u
êt

e 
fo

re
st

iè
re

: 
q

u
el

 im
p

ac
t 

g
éo

m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
e?

IF
N

 1
99

1

20
05

18
99

R
eb

oi
se

m
en

ts
 R

T
M

 e
t c

or
re

ct
io

n 
to

rr
en

tie
lle

R
ec

on
qu

êt
e 

fo
re

st
iè

re
 s

po
nt

an
ée

 (
dé

pr
is

e 
ru

ra
le

):
 8

0%
 d

es
 g

ai
ns

 fo
re

st
ie

rs
 d

an
s 

le
s 

m
on

ta
gn

es
 d

rô
m

oi
se

s 
de

pu
is

 1
83

0



L
a 

to
rr

en
ti

al
it

é
d

an
s 

le
s 

m
o

n
ta

g
n

es
 d

rô
m

o
is

es

S
ite

s 
d’

ét
ud

e:
 5

1 
ba

ss
in

s 
ve

rs
an

ts
 

to
rr

en
tie

ls



T
or

re
nt

 d
e 

la
 B

éo
ux

A
n

al
ys

e 
m

o
rp

h
o

lo
g

iq
u

e 
d

ia
ch

ro
n

iq
u

e 
su

r 
p

h
o

to
s 

aé
ri

en
n

es L
a 

S
u

re51
 B

V



D
at

at
io

n
 d

es
 b

as
se

s 
te

rr
as

se
s 

p
ar

 d
en

d
ro

ch
ro

n
o

lo
g

ie



L
a 

co
rr

ec
ti

o
n

 t
o

rr
en

ti
el

le
C

h
ro

n
o

lo
g

ie
 d

es
 t

ra
va

u
x 

R
T

M

D
is

tr
ib

ut
io

n 
sp

at
ia

le



20
02

L
a 

re
co

n
q

u
êt

e 
fo

re
st

iè
re

 s
p

o
n

ta
n

ée

19
04

L
es

 g
o

rg
es

 d
e 

P
o

m
m

er
o

l (
B

ar
o

n
n

ie
s)



R
ef

o
re

st
at

io
n

 e
t 

ér
o

si
o

n
, T

o
rr

en
t 

d
e 

la
 B

éo
u

x 
 (

V
an

d
en

d
ae

l 2
00

7)

18
34

20
01

19
48

E
va

lu
at

io
n 

de
 l’

ex
po

rt
at

io
n 

so
lid

e 
d’

ap
rè

s 
le

 
m

od
èl

e 
W

A
T

E
M

-S
E

D
E

M
:

18
34

:
11

80
0 

t/
an

19
48

:
54

50
 t

/a
n

 (
b

ai
ss

e 
d

e 
54

%
)

20
01

:
41

90
 t

/a
n

 (
b

ai
ss

e 
d

e 
23

%
)

V
an

 R
om

pa
ey

 2
00

3



L
e 

so
u

ti
en

 d
e 

la
 r

ec
h

ar
g

e 
sé

d
im

en
ta

ir
e



S
it

e 
ex

p
ér

im
en

ta
l d

’A
u

ss
o

n

•
F

o
rê

t 
d

o
m

an
ia

le
 R

T
M

 d
e 

Ju
st

in
•

R
av

in
es

 b
o

is
ée

s 
en

 t
er

ra
in

 m
ar

n
o

-c
al

ca
ir

e 
•

D
en

si
té

s 
fo

re
st

iè
re

s
A

1:
10

28
 p

ie
d

s/
h

a
A

2:
 2

24
2 

p
ie

d
s/

h
a



S
it

e 
ex

p
ér

im
en

ta
l d

’A
u

ss
o

n
: 

d
is

p
o

si
ti

f 
d

e 
m

es
u

re

•
P

iè
g

es
 à

sé
d

im
en

ts
 e

n
 m

ét
al

 
d

ép
lo

yé
(f

ra
ct

io
n

 g
ro

ss
iè

re
 d

u
 

tr
an

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
à

l’e
xu

to
ir

e)

•
D

év
er

so
ir

s 
re

ct
an

g
u

la
ir

es
 e

n
 

m
in

ce
 p

ar
o

i (
d

éb
it

s 
d

e 
p

o
in

te
s)

•
P

lu
vi

o
g

ra
p

h
es

 à
au

g
et

 b
as

cu
le

u
r 

(h
yé

to
g

ra
m

m
es

)



S
it

e 
ex

p
ér

im
en

ta
l d

’A
u

ss
o

n
: 

ré
su

lt
at

s

P
ro

du
ct

io
ns

 s
éd

im
en

ta
ire

s 
m

es
ur

ée
s 

po
ur

 la
 p

ér
io

de
 p

ré
-d

éb
oi

se
m

en
t:

A
u

ss
o

n
1:

 6
91

7 
kg

/h
a

A
u

ss
o

n
2:

 2
22

5 
kg

/h
a

la
 r

av
in

e 
la

 m
o

in
s 

b
o

is
ée

 p
ro

d
u

it
 3

 f
o

is
 p

lu
s 

d
e 

ch
ar

g
e 

g
ro

ss
iè

re



La
 r

av
in

e 
A

2 
a 

ét
é

dé
bo

is
ée

 e
n 

in
té

gr
al

ité
en

 m
ar

s 
20

06

S
it

e 
ex

p
ér

im
en

ta
l d

’A
u

ss
o

n
: 

ré
su

lt
at

s

P
ér

io
d

e 
p

o
st

-d
éb

o
is

em
en

t:
Le

 d
iff

ér
en

tie
l d

’é
ro

si
on

 A
1/

A
2 

es
t p

as
sé

de
 3

,1
 à

1,
8 

av
an

t e
t a

pr
ès

 d
éb

oi
se

m
en

t



A
p

rè
s 

d
éb

o
is

em
en

t 
(a

vr
il 

20
05

)

S
it

e 
ex

p
ér

im
en

ta
l d

e 
la

 B
éo

u
x

S
ui

vi
to

po
gr

ap
hi

qu
e

pa
r 

tr
an

se
ct

s

T
ra

ça
ge

: t
ra

nc
hé

es
 d

e 
gr

an
ite



S
it

e 
ex

p
ér

im
en

ta
l d

e 
la

 B
éo

u
x

B
ila

n 
sé

di
m

en
ta

ire
 g

lo
ba

l 2
00

5-
20

07
: -

31
2 

m
3





L
e 

ch
an

g
em

en
t 

cl
im

at
iq

u
e

E
vo

lu
ti

o
n

 d
e 

la
 f

ré
q

u
en

ce
 d

es
 f

o
rt

es
 p

ré
ci

p
it

at
io

n
s 

(>
 3

0 
m

m
) 

d
u

 H
au

t 
D

io
is

(L
an

d
o

n
, 1

99
9)

; 
m

o
ye

n
n

e 
m

o
b

ile
 s

u
r 

5 
an

s 
et

 c
o

u
rb

e 
d

e 
te

n
d

an
ce



L
a 

ré
tr

ac
ti

o
n

 d
e 

la
 b

an
d

e 
ac

ti
ve

: 
q

u
el

s 
m

éc
an

is
m

es
 ?



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

1
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

d
an

s 
le

 li
t 

d
es

 r
iv

iè
re

s

au
 d

ép
ar

t 
: 

d
es

 q
u

es
ti

o
n

s 
d

’in
g

én
ie

u
r

à
l’a

rr
iv

ée
 :

 la
 m

u
lt

ip
lic

at
io

n
 d

es
 q

u
es

ti
o

n
s 

q
u

i m
o

n
tr

e 
le

 r
ô

le
 

m
aj

eu
r 

d
e 

la
 v

ég
ét

at
io

n

C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
s 

so
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts

P
h

ili
p

p
e 

B
el

le
u

d
y

éq
ui

pe
 R

IV
E

R
 -

E
ro

si
on

, R
iv

iè
re

, C
on

ta
m

in
an

ts
La

bo
ra

to
ire

 d
’E

tu
de

s 
de

 T
ra

ns
fe

rt
s 

en
 H

yd
ro

lo
gi

e 
et

 E
nv

iro
nn

em
en

t (
C

N
R

S
, I

N
P

G
,I

R
D

, U
JF

)
O

bs
er

va
to

ire
 d

es
 S

ci
en

ce
s 

de
 l’

U
ni

ve
rs

 d
e 

G
re

no
bl

e

ht
tp

://
w

w
w

.lt
he

.h
m

g.
in

pg
.fr

/~
be

lle
ud

y



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

2
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
s 

so
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts

1.
R

es
ta

u
re

r,
 p

ro
té

g
er

, e
n

tr
et

en
ir

 :
 la

 L
o

ir
e 

à
G

iv
ry

-F
o

u
rc

h
am

b
au

lt

2.
L

’é
q

u
ili

b
re

 m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
e 

: 
q

u
el

 é
q

u
ili

b
re

 ?
 r

yt
h

m
e 

et
 r

es
p

ir
at

io
n

 

3.
F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

4.
L

e 
C

ru
e,

 le
 B

û
ch

er
o

n
 e

t 
le

 b
o

n
 G

én
ie

éc
o

u
le

m
en

ts
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 v
ég

ét
at

io
n



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

3
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

1.
 R

es
ta

u
re

r,
 p

ro
té

g
er

, e
n

tr
et

en
ir

 :
 L

a 
L

o
ir

e 
à

G
iv

ry
-F

o
u

rc
h

am
b

au
lt

L
e 

si
te



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

4
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

1.
 R

es
ta

u
re

r,
 p

ro
té

g
er

, e
n

tr
et

en
ir

 :
 L

a 
L

o
ir

e 
à

G
iv

ry
-F

o
u

rc
h

am
b

au
lt

O
b

je
ct

if
s

ba
is

se
r 

lo
ca

le
m

en
t l

es
 n

iv
ea

ux
 e

n 
cr

ue
 e

t r
es

ta
ur

er
 la

 c
ap

ac
ité

d’
éc

ou
le

m
en

t
so

ut
en

ir 
le

s 
ni

ve
au

x 
en

 é
tia

ge
re

st
au

re
r 

la
 q

ua
lit

é
éc

ol
og

iq
ue

, 
re

sp
ec

te
r 

et
 v

al
or

is
er

 u
n 

pa
tr

im
oi

ne
m

in
im

is
er

 le
s 

dé
pe

ns
es

 d
’e

nt
re

tie
n

p
ri

n
ci

p
e 

d
es

 a
ct

io
n

s
re

st
au

re
r 

le
s 

zo
ne

s 
d’

éc
ou

le
m

en
t 

se
co

nd
ai

re
s

éq
ui

lib
re

r 
le

s 
ap

po
rt

s 
so

lid
es

 e
t 

liq
ui

de
s

am
or

ce
r 

l’a
ut

o 
cu

ra
ge

le
s 

q
u

es
ti

o
n

s 
p

o
u

r 
la

 s
u

it
e

l’a
ut

o-
en

tr
et

ie
n

es
t-

il 
as

su
ré

?
su

rv
ei

lla
nc

e 
et

 s
ui

vi
 (

vo
ir 

Is
èr

e…
.)

cu
ra

ge
 d

u 
br

as
se

co
nd

ai
re

 
de

 G
iv

ry

ne
tto

ya
ge

 e
t 

cu
ra

ge
 d

u 
br

as
 

se
co

nd
ai

re

ra
cc

ou
ci

ss
em

en
t

de
 la

 c
he

vr
et

te
 d

e 
F

ou
rc

ha
m

ba
ul

t

re
ca

lib
ra

ge
de

 la
 s

ec
tio

n 
du

 li
t m

in
eu

r

ré
pa

ra
tio

n 
de

 la
 b

rê
ch

e

ne
tto

ya
ge

 e
t 

ab
ai

ss
em

en
t d

e 
la

 c
he

vr
et

te
 d

e 
G

iv
ry

dé
pô

t d
es

 
pr

od
ui

ts
 d

e 
cu

ra
ge

 p
ou

r 
év

ac
ua

tio
n 

en
 h

au
te

s 
ea

ux



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

5
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

2.
 L

’é
q

u
ili

b
re

 m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
e

u
n

 é
q

u
ili

b
re

 d
yn

am
iq

u
e 

en
tr

e 
le

s 
ap

p
o

rt
s 

(w
&

s)
 e

t 
la

 c
ap

ac
it

é
d

e 
tr

an
sp

o
rt

la
 b

al
an

ce
 …

to
u

te
 m

o
d

if
ic

at
io

n
 e

n
tr

aî
n

e 
u

n
e 

ré
ac

ti
o

n
 e

t 
u

n
 r

et
o

u
r 

ve
rs

 
l’é

q
u

ili
b

re
(o

u
 v

er
s 

u
n

 a
u

tr
e 

éq
u

ili
b

re
)

ex
em

p
le

 :
 le

 V
ar

doc. archives départementales

19
46

fi
n

 X
IX

°



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

6
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

19
67

le
 V

ar
19

46

d
es

 a
p

p
o

rt
s 

sé
d

im
en

ta
ir

es
 p

u
is

sa
n

ts

19
67

 :
 e

xp
lo

it
at

io
n

 
«

fo
rc

en
ée

»
:

lit
 u

n
iq

u
e



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

7
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

19
67

19
87

d
es

 a
p

p
o

rt
s 

sé
d

im
en

ta
ir

es
 p

u
is

sa
n

ts

19
67

 :
 e

xp
lo

it
at

io
n

 
«

fo
rc

en
ée

»
:

lit
 u

n
iq

u
ele

 V
ar

19
95

 :
 c

ru
e 

ce
n

te
n

n
al

e
d

es
tr

u
ct

io
n

 d
es

 s
eu

ils
 

av
al

re
to

u
r 

ve
rs

 u
n

 li
t 

tr
es

sé

19
70

 :
 c

as
ca

d
e 

d
e 

se
u

ils
 

d
e 

p
ro

te
ct

io
n

u
n

e 
ri

vi
èr

e 
«

d
e 

p
la

in
e

»
en

 a
m

o
n

t,
 u

n
 li

t 
at

ro
p

h
ié

à
l’a

va
l



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

8
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

19
67

19
87

ca
.2

00
0



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

9
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

19
67

19
87

20
08



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

10
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

2.
 L

’é
q

u
ili

b
re

 m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
e

u
n

 é
q

u
ili

b
re

 d
yn

am
iq

u
e 

en
tr

e 
le

s 
ap

p
o

rt
s 

(w
&

s)
 e

t 
la

 c
ap

ac
it

é
d

e 
tr

an
sp

o
rt

 

to
u

te
 m

o
d

if
ic

at
io

n
 e

n
tr

aî
n

e 
u

n
e 

ré
ac

ti
o

n
 e

t 
u

n
 

re
to

u
r 

ve
rs

 l’
éq

u
ili

b
re

 (
o

u
 v

er
s 

u
n

 a
u

tr
e 

éq
u

ili
b

re
)

co
m

m
en

t 
q

u
al

if
ie

r 
la

 q
u

al
it

é
d

e 
la

 r
iv

iè
re

 ?

19
87



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

11
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

2.
 L

’é
q

u
ili

b
re

 m
o

rp
h

o
lo

g
iq

u
e

ry
th

m
es

 e
t 

re
sp

ir
at

io
n

 :
 le

 r
ô

le
 d

es
 e

xt
rê

m
es

au
 p

on
t d

u 
G

ar
d 

(s
ep

t.2
00

2)
 (d

oc
. C

l.B
ur

tin
, h

ttp
://

w
w

w
.in

on
da

tio
ns

-g
ar

d.
co

m
)



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

12
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?
 

fi
n

s 
et

 g
ro

s 
/ c

h
ar

ri
ag

e 
et

 s
u

sp
en

si
o

n
 / 

w
as

h
-l

o
ad

et
 b

ed
-l

o
ad

Is
èr

e
un

 c
on

st
at

 : 
lit

 a
ct

if 
et

 b
an

cs
 

Lu
m

b
in

(d
o
c.

 R
ao

u
l 
B
la

n
ch

ar
d
, 

1
9
4
5
)

R
h
in

 s
u
p
ér

ie
u
r 

(d
o
c.

M
ar

ti
n
 J

ae
g
g
i)



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

13
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

fi
n

s 
et

 g
ro

s 
/ c

h
ar

ri
ag

e 
et

 s
u

sp
en

si
o

n
 / 

w
as

h
-l

o
ad

et
 b

ed
-l

o
ad

Is
èr

e
un

 c
on

st
at

 : 
lit

 a
ct

if 
et

 b
an

cs
 

La
 T

er
ra

ss
e,

 2
0
0
6
 (

p
h
. 

JB
D

)

Lu
m

b
in

et
 L

a 
T
er

ra
ss

e 
(d

o
c.

 R
ao

u
l 
B
la

n
ch

ar
d
, 

1
9
4
5
)



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

14
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

Is
èr

e
un

 c
on

st
at

 : 
lit

 a
ct

if 
et

 b
an

cs
 

le
s 

or
ig

in
es

 d
u 

dé
sé

qu
ili

br
e



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

15
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

Is
èr

e
un

 c
on

st
at

 : 
lit

 a
ct

if 
et

 b
an

cs
 

le
s 

or
ig

in
es

 d
u 

dé
sé

qu
ili

br
e

de
s 

qu
es

tio
ns

 p
ou

r 
le

 g
es

tio
nn

ai
re

ab
ai

ss
em

en
t d

e 
la

 n
ap

pe
ca

pa
ci

té
d’

éc
ou

le
m

en
t r

éd
ui

te
 e

n 
cr

ue
ac

cé
lé

ra
tio

n 
de

s 
cr

ue
s 

?
sa

pe
 d

es
 o

uv
ra

ge
s

ris
qu

es
 d

’e
m

bâ
cl

es

B
er

n
in

, 
2
2
 m

ar
s 

2
0
0
1
, 

en
v.

 9
0
0
m

3
/s



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

16
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

l’î
le

 d
e 

B
ri

g
n

o
u

d
un

e 
île

, 
av

ec
 u

n 
br

as
 s

ec
on

da
ire



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

17
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

l’î
le

 d
e 

B
ri

g
n

o
u

d
un

e 
île

, 
av

ec
 u

n 
br

as
 s

ec
on

da
ire

23
 / 

10
/ 2

00
0

04
 / 

02
/ 2

00
0



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

18
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

l’î
le

 d
e 

B
ri

g
n

o
u

d
un

e 
île

, a
ve

c 
un

 b
ra

s 
se

co
nd

ai
re

éc
ou

le
m

en
ts

 e
t d

ép
ôt

s 
en

 c
ru

e

22
 / 

03
/ 2

00
1

24
 / 

03
/ 2

00
1

24
 / 

03
/ 2

00
1



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

19
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

l’î
le

 d
e 

B
ri

g
n

o
u

d
éc

ou
le

m
en

ts
 e

t d
ép

ôt
s 

en
 c

ru
e

m
éc

an
is

m
es

 d
e 

l’a
cc

ré
tio

n 
de

s 
ba

nc
s le

ct
u
re

:
4
1
 c

m

V

h
0

V
s V
l

F
ro

tt
em

en
t 

su
r 

le
 f

o
n

d
F

s 
=

 
.V

l2 .
f s 

/ 8

P
o

id
s 

d
e 

l'e
au

P
 =

 
g

.h
.S

f

F
o

rc
e 

d
e 

tr
aî

n
ée

F
t =

 C
' d

.m
.d

.h
0.

.V
l2

/ 2

2
0
 m

ai
 1

9
9
9



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

20
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

cr
ue

ét
ia

ge

3

3 
en

lim
on

ag
e 

pr
og

re
ss

if
ca

pa
ci

té
ré

du
ite

 e
n 

cr
ue

co
nc

en
tr

at
io

n 
de

 
l’é

co
ul

em
en

t

1 
ét

at
 n

on
 p

er
tu

rb
é

gr
an

de
 c

ap
ac

ité
en

 c
ru

e

2 
in

ci
si

on
 d

u 
lit

vé
gé

ta
lis

at
io

n 
de

s 
ba

nc
s

ét
ia

gecr
ue

1

1 
ét

at
 n

on
 p

er
tu

rb
é

gr
an

de
 c

ap
ac

ité
en

 c
ru

e

l’î
le

 d
e 

B
ri

g
n

o
u

d
m

éc
an

is
m

es
 d

e 
l’a

cc
ré

tio
n 

de
s 

ba
nc

s

cr
ue

ét
ia

ge

2

1 
ét

at
 n

on
 p

er
tu

rb
é

gr
an

de
 c

ap
ac

ité
en

 c
ru

e

2 
in

ci
si

on
 d

u 
lit

vé
gé

ta
lis

at
io

n 
de

s 
ba

nc
s

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?
 



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

21
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

l’î
le

 d
e 

B
ri

g
n

o
u

d
m

éc
an

is
m

es
 d

e 
l’a

cc
ré

tio
n 

de
s 

ba
nc

s

évolution de la végétation sur l’île de Brignoud, Isère, doc. J.Girel

m
ar

s 
2
0
0
4



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

22
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

fi
n

s 
et

 g
ro

s 
/ c

h
ar

ri
ag

e 
et

 s
u

sp
en

si
o

n
 / 

w
as

h
-l

o
ad

et
 b

ed
-l

o
ad

-0
,20,
0

0,
2

0,
4

0,
6

0,
8

0
10

20
30

40

vo
lu

m
e

(1
0

6
m

3 )

0,
0

0,
1

0,
2

0,
3

0,
4

0,
5

su
rf

ac
e 

bo
is

ée
(%

)

km
km

en
tir

e
X

-s
ec

tio
n

lo
w

er
pa

rt
 o

f X
-s

ec
tio

ns
up

pe
r

pa
rt

 o
f X

-s
ec

tio
ns

fr
ac

tio
n 

of
 w

od
d/

bu
sh

 w
ith

in
X

-s
ec

tio
n

19
90

-2
00

0
fr

ac
tio

n 
of

 w
oo

d/
bu

sh
 

w
ith

in
X

-s
ec

tio
n

cu
m

ul
at

ed
di

ffe
re

nc
e

of
 v

ol
um

e 
(1

06
m

3 )

u
p
st

re
am

B
ri
g
n
o
u
d

d
o
w

n
st

re
am

(G
re

n
o
b
le

)

ni
ve

au
po

ur
 d

éb
it

m
oy

en

m
ar

s 
1
9
9
9



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

23
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

3.
 F

in
s 

o
u

 g
ro

s 
: 

q
u

el
s 

so
n

t 
le

s 
sé

d
im

en
ts

 m
o

rp
h

o
g

èn
es

 ?

et
 m

ai
n

te
n

an
t 

(n
o

u
ve

lle
s 

q
u

es
ti

o
n

s?
)

m
éc

an
is

m
es

 d
e 

la
 c

ro
is

sa
nc

e 
de

 la
 v

ég
ét

at
io

n?
 

qu
el

le
 v

ég
ét

at
io

n 
?

un
 e

nt
re

tie
n 

po
ur

 l’
hy

dr
au

liq
ue

? 
un

 e
nt

re
tie

n 
po

ur
 la

 d
iv

er
si

té
?

le Drac àSt.Georgesde Commiers, janv. 2008

le
s 

m
éc

an
is

m
es

 d
e 

de
st

ru
ct

io
n 

de
s 

île
s

le
 «

ch
ap

el
et

»
re

st
au

re
r 

un
 é

ta
t p

lu
s 

na
tu

re
l ?

l’I
sè

re
 à

B
er

n
in

l’I
sè

re
 à

S
te

.J
ea

n
-d

e-
la

-P
o
rt

e



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

24
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

25
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

4.
 D

o
m

es
ti

q
u

er
 ?

 la
 C

ru
e,

 le
 B

û
ch

er
o

n
 e

t 
le

 b
o

n
 G

én
ie

u
n

e 
p

ro
vo

ca
ti

o
n

 p
o

u
r 

te
rm

in
er

a
v
ri

l 
2

0
0

4

2
3

 a
o

û
t 

2
0

0
5

9
 m

a
rs

 2
0

0
6



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

26
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

4.
 D

o
m

es
ti

q
u

er
 ?

 la
 C

ru
e,

 le
 B

û
ch

er
o

n
 e

t 
le

 b
o

n
 G

én
ie

a
o

û
t 

2
0

0
7

é
té

2
0

0
6

fé
v
ri

e
r 

2
0

0
7

a
o

û
t 

2
0

0
7



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

27
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

la
 c

ru
e,

 le
 b

û
ch

er
o

n
 e

t 
le

 b
o

n
 g

én
ie

o
ct

o
b

re
 2

0
0

5

fé
v
ri

e
r 

2
0

0
7

m
a
i 

2
0

0
7

a
o

û
t 

2
0

0
7

a
o

û
t 

2
0

0
7

ja
n

v
ie

r 
2

0
0

8



C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
 s

o
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts
 / 

28
P

hi
lip

pe
 B

el
le

ud
y 

–
01

-2
00

8

d
an

s 
le

 li
t 

d
es

 r
iv

iè
re

s

au
 d

ép
ar

t 
: 

d
es

 q
u

es
ti

o
n

s 
d

’in
g

én
ie

u
r

à
l’a

rr
iv

ée
 :

 la
 m

u
lt

ip
lic

at
io

n
 d

es
 q

u
es

ti
o

n
s 

q
u

i m
o

n
tr

e 
le

 r
ô

le
 

m
aj

eu
r 

d
e 

la
 v

ég
ét

at
io

n

C
o

u
p

la
g

es
 v

ég
ét

at
io

n
, t

ra
n

sp
o

rt
s 

so
lid

e 
et

 é
co

u
le

m
en

ts

ht
tp

://
w

w
w

.lt
he

.h
m

g.
in

pg
.fr

/~
be

lle
ud

yla
 r

en
o

u
ée

 d
u

 J
ap

o
n

 :
 l’

id
éa

l d
e 

l’h
yd

ra
u

lic
ie

n
 !

Fa
llo

p
ia

Ja
p
o
n
ic

a



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
elL
a 

vé
g

ét
at

io
n

 r
ip

ar
ia

le
: 

re
ss

o
u

rc
e 

et
 

en
tr

av
e 

au
 f

o
n

ct
io

n
n

em
en

t 
d

es
 r

iv
iè

re
s 

al
p

in
es

 a
n

th
ro

p
is

ée
s

L
a 

g
es

ti
o

n
 d

es
 f

lu
x 

d
’e

au
 e

t 
d

e 
sé

d
im

en
ts

 d
u

 1
8è

m
e 

si
èc

le
 à

n
o

s 
jo

u
rs

; 
ex

em
p

le
 d

e 
l’I

sè
re

 à
l’a

va
l d

’A
lb

er
tv

ill
e



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

D
o

c.
 S

IS
A

R
C

, C
. D

al
l-

O
st

o
)

M
ap

p
e 

sa
rd

e:
17

28

C
ar

te
 d

e 
G

ar
el

la
:

17
90

D
o

c.
 S

IS
A

R
C

, C
. D

al
l-

O
st

o
),

 
m

o
d

if
ié

C
o

n
d

it
io

n
s 

éc
o

lo
g

iq
u

es
:

D
éb

its
 s

ol
id

es
 e

t l
iq

ui
de

s 
in

flu
en

cé
s 

pa
r 

le
s 

év
én

em
en

ts
 n

at
ur

el
s 

et
 le

 
dé

bo
is

em
en

t d
es

 v
er

sa
nt

s:
 

# 
fo

rt
e 

ch
ar

ge
 tr

an
sp

or
té

e,
  c

ru
es

 fr
éq

ue
nt

es

# 
fo

rt
e 

in
st

ab
ili

té
re

no
uv

el
le

m
en

t d
es

 fo
rm

es
 g

éo
m

or
ph

ol
og

iq
ue

s 
(é

ro
si

on
 e

t 
dé

po
si

tio
n)

hy
dr

os
ys

tè
m

e
tr

es
sé

/a
na

st
om

os
é

oc
cu

pa
nt

 to
ut

 l’
es

pa
ce

 a
llu

vi
al

 

gr
an

de
 v

ar
ia

bi
lit

é
sp

at
io

-t
em

po
re

lle
 d

es
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

 (
zo

na
tio

n)
 e

t 
de

s 
pe

rt
ur

ba
tio

ns
 (

su
cc

es
si

on
s)

 
fo

rt
e 

b
io

d
iv

er
si

té

L
a 

va
llé

e 
d

e 
l’I

sè
re

 à
la

 f
in

 d
u

 1
8è

m
e 

si
èc

le



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

H
is

to
ire

 d
e 

l’u
til

is
at

io
n 

de
s 

te
rr

es
D

oc
um

en
ts

 d
’a

rc
hi

ve
s 

(c
ar

te
s,

 
ca

da
st

re
s,

 r
ap

po
rt

s)

A
b

se
n

ce
 d

e 
fo

rê
ts

 d
e 

b
o

is
 d

u
r 

(c
hê

na
ie

-f
rê

na
ie

 à
m

er
is

ie
r 

et
 o

rm
e)

C
ar

te
 d

e 
G

ar
el

la
: 1

79
0

B
ra

ss
iè

re
s

(a
nc

ie
ns

 c
he

na
ux

 r
ic

he
s 

en
 

él
ém

en
ts

 fi
ns

):
 a

gr
ic

ul
tu

re
 (

cu
ltu

re
s 

di
ve

rs
es

 e
t b

la
ch

e)
G

liè
re

s
(«

île
s

»,
 d

ép
ôt

s 
gr

os
si

er
s 

à
gr

an
ul

om
ét

rie
 v

ar
ié

e 
et

 à
di

ve
rs

 s
ta

de
s 

de
 la

 s
uc

ce
ss

io
n)

:
-

P
ra

iri
es

: f
ou

rr
ag

e,
 p

ât
ur

ag
e;

-
P

el
ou

se
s 

m
ai

gr
es

 +
 la

nd
es

: t
er

ra
in

s 
de

 
pa

rc
ou

rs
 p

ou
r 

le
 b

ét
ai

l;
-

B
ro

us
sa

ill
es

 a
rb

us
tiv

es
: b

oi
s 

po
ur

 le
s 

fo
ur

s,
 p

iq
ue

ts
, l

ie
ns

…
-T

ai
lli

s 
de

 b
oi

s 
te

nd
re

 (
co

up
és

 to
us

 le
s 

5 
an

s)
: b

oi
s 

de
 c

ha
uf

fa
ge

, d
e 

ch
ar

pe
nt

e;
 

fe
ui

lle
rin

(f
ou

rr
ag

e)



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

F
or

te
 p

re
ss

io
n 

su
r 

la
 v

ég
ét

at
io

n 
al

lu
vi

al
e

à
pa

rt
ir 

de
 1

74
0 

on
 la

is
se

 s
e 

dé
ve

lo
pp

er
 le

s 
gr

ou
pe

m
en

ts
 v

ég
ét

au
x 

ju
sq

u’
au

 s
ta

de
 «

ve
rn

ey
de

 5
 a

ns
»

(c
om

m
un

au
té

fo
re

st
iè

re
 à

A
ln

us
in

ca
na

, S
al

ix
al

ba
, P

op
ul

us
ni

gr
a)

 p
ou

r 
pr

ot
ég

er
 le

s 
île

s 
de

 l’
ér

os
io

n.

1-
M

is
e 

en
 c

ul
tu

re
 d

es
 d

ép
ôt

s 
sa

bl
eu

x 
au

 s
ta

de
 «

ve
rn

ey
»

(s
ol

s
re

ha
us

sé
s 

et
 e

nr
ic

hi
s 

en
 M

O
 )

: c
ou

pe
s 

à
bl

an
c 

et
 d

es
so

uc
ha

ge
pr

ai
rie

s 
(e

nr
ic

hi
es

 à
ch

aq
ue

 c
ru

e)

2-
M

is
e 

en
 c

ul
tu

re
 d

es
 d

ép
ôt

s 
de

 g
ra

vi
er

 a
u 

st
ad

e 
co

m
m

un
au

té
ar

bu
st

iv
e

pi
on

ni
èr

e 
de

ns
e 

à
ar

go
us

ie
r 

(H
ip

po
ph

ae
rh

am
no

id
es

ss
p

flu
vi

at
ili

s)

T
ra

its
 d

e 
l’a

rg
ou

si
er

:c
he

ve
lu

 d
en

se
 d

e 
ra

ci
ne

s 
av

ec
 n

od
os

ité
s 

fix
at

ric
es

 d
’a

zo
te

 d
an

s 
le

s 
40

/5
0 

pr
em

ie
rs

 c
m

, a
da

pt
é

au
 s

tr
es

s 
(b

as
se

s 
ea

ux
);

 e
xt

en
si

on
 v

ég
ét

at
iv

e 
ra

pi
de

 à
pa

rt
ir 

de
 b

ou
rg

eo
ns

 s
itu

és
 à

5 
cm

 d
e 

pr
of

on
de

ur
; d

ra
ge

on
ne

 (
fix

e 
le

s 
so

ls
).

T
ec

hn
iq

ue
s 

ut
ili

sé
es

:b
rû

lis
 to

us
 le

s 
3 

ou
 4

 a
ns

 
co

m
m

un
au

té
s 

de
ns

es
 

pi
ég

ea
ge

 d
e 

sé
di

m
en

ts
 fi

ns
 e

t a
pp

or
t d

e 
nu

tr
im

en
ts

 fa
vo

ra
bl

e 
au

x 
he

rb
ac

ée
s 

ap
rè

s 
pl

us
ie

ur
s 

tr
ai

te
m

en
ts

te
rr

ai
ns

 d
e 

pa
rc

ou
rs

 (
bo

vi
ns

 e
t m

ou
to

ns
)

E
xp

lo
it

at
io

n
 d

e 
la

 r
es

so
u

rc
e:

 d
éf

ri
ch

ag
e 

et
 p

ât
u

ra
g

e



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

E
ta

t 
d

es
 li

eu
x 

au
 d

éb
u

t 
d

u
 1

9è
m

e 
si

èc
le

# 
D

év
el

op
pe

m
en

t d
e 

la
 p

op
ul

at
io

n

dé
fr

ic
ha

ge
 d

es
 v

er
sa

nt
s,

 u
til

is
at

io
n 

de
 l’

es
pa

ce
 a

llu
vi

al
 

fo
rt

e 
in

st
ab

ili
té

de
s 

dé
pô

ts
 a

llu
vi

au
x 

(+
 e

xt
en

si
on

 d
e 

la
 m

al
ar

ia
)

# 
N

éc
es

si
té

de
 lu

tte
r 

co
nt

re
 l’

ér
os

io
n 

de
s 

dé
pô

ts
 a

llu
vi

au
x

et
 le

s 
in

on
da

tio
ns

 
de

s 
te

rr
ai

ns
 d

éf
ric

hé
s 

(c
om

m
un

au
x 

né
ce

ss
ai

re
s 

au
x 

ha
bi

ta
nt

s 
et

 e
n 

pa
rt

ic
ul

ie
r 

au
x 

pl
us

 p
au

vr
es

) 

# 
G

es
tio

n 
de

s 
flu

x 
d’

ea
u 

et
 d

e 
m

at
ér

ia
ux

di
le

m
m

e:

-
ex

pl
oi

te
r 

la
 v

ég
ét

at
io

n
(c

ul
tu

re
s,

 p
ât

ur
ag

e,
 e

xp
lo

ita
tio

n 
du

 b
oi

s 
et

 d
e 

la
 «

bl
ac

he
»)

 

-
co

ns
er

ve
r 

la
 v

ég
ét

at
io

n
et

 le
s 

so
ls

 (
fix

er
 le

s 
be

rg
es

; p
ié

ge
r 

le
s 

m
at

ér
ia

ux
 fi

ns
 e

t 
am

él
io

re
r 

le
s 

so
ls

)

S
o

lu
ti

o
n

: 
l’e

n
d

ig
u

em
en

t 
ch

en
al

is
at

io
n

(c
on

ce
nt

re
r 

le
s 

flu
x 

da
ns

 u
n 

ch
en

al
 

un
iq

ue
, p

ro
té

ge
r 

la
 p

la
in

e 
m

is
e 

ho
rs

 in
on

da
tio

n)



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

G
ér

er
 le

s 
flu

x 
d’

ea
u 

et
 d

e 
sé

di
m

en
ts

 d
an

s 
un

 c
he

na
l u

ni
qu

e 
et

 p
ro

du
ire

 d
e 

la
 

bi
om

as
se

 v
ég

ét
al

e:
l’e

n
d

ig
u

em
en

t 
en

 g
o

lè
n

e
o

u
 «

à
l’i

ta
lie

n
n

e
»

(1
82

8-
29

)

go
lè

ne
ch

en
al

zo
ne

 p
ro

té
gé

e

di
gu

e 
in

su
bm

er
si

bl
e

di
gu

e 
su

bm
er

si
bl

e

d’
ap

rè
s 

le
 s

ch
ém

a 
de

 B
ru

na
ti,

 1
3 

m
ar

s 
18

29
,



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

L
’Is

èr
e,

 a
va

l d
e 

M
o

n
tm

él
ia

n
 v

er
s 

18
50

L
’e

n
d

ig
u

em
en

t 
co

n
ti

n
u

(s
an

s 
g

o
lè

n
e,

 1
 p

ai
re

 d
e 

d
ig

u
es

 
in

su
b

m
er

si
b

le
s)

 e
st

 f
in

al
em

en
t 

ad
o

p
té

p
o

u
r 

l’I
sè

re
 (

18
29

-1
85

4)

D
ig

ue
 p

eu
vé

gé
ta

lis
ée

C
he

na
l a

rt
ifi

ci
el

13
0

m

D
él

ai
ss

és
 a

llu
vi

au
x 

so
um

is
 à

l’i
no

nd
at

io
n 

pa
r 

«
fil

tr
at

io
ns

»
D

ép
ôt

s 
la

té
ra

ux



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

#
C

he
na

l a
rt

ifi
ci

el
 à

pe
nt

e 
pl

us
 fa

ib
le

D
éf

in
ir 

un
e 

la
rg

eu
r 

su
ffi

sa
nt

e 
po

ur
 g

ar
an

tir
 u

n 
bo

n 
éc

ou
le

m
en

t e
n 

pé
rio

de
 d

e 
cr

ue
 e

t a
ss

ur
er

 u
n 

dé
bi

t c
ap

ab
le

 à
l’é

tia
ge

 d
e 

re
m

ob
ili

se
r 

le
s 

dé
pô

ts
 e

t d
on

c 
em

pê
ch

er
 la

 v
ég

ét
al

is
at

io
n

du
 c

he
na

l.

L
a 

vé
g

ét
at

io
n

 a
llu

vi
al

e 
es

t 
u

n
e 

en
tr

av
e 

au
 f

o
n

ct
io

n
n

em
en

t 
d

u
 c

o
u

rs
 

d
’e

au
 e

n
d

ig
u

é
el

le
 e

st
 à

él
im

in
er

 d
an

s 
le

 c
h

en
al

 e
t 

su
r 

le
s 

d
ig

u
es

# 
D

él
ai

ss
és

 a
llu

vi
au

x 
ho

rs
 d

ig
ue

s
à

as
sé

ch
er

 e
t b

on
ifi

er
 (

ag
ric

ul
tu

re
)

C
om

bl
em

en
t a

rt
ifi

ci
el

 d
es

 b
as

 fo
nd

s 
+ 

ap
po

rt
 d

’u
ne

 c
ou

ch
e 

de
 m

at
ér

ia
ux

 
ré

ta
bl

ir 
la

 c
on

ne
xi

on
 e

n 
pé

rio
de

 d
e 

ha
ut

es
 e

au
x 

(c
ol

m
at

ag
e 

ou
 li

m
on

ag
e)

L
a 

vé
g

ét
at

io
n

 a
llu

vi
al

e 
es

t 
u

n
e 

re
ss

o
u

rc
e 

à
co

n
se

rv
er

 (
b

o
is

, b
la

ch
e,

fo
in

…
);

 la
 v

ég
ét

at
io

n
 f

av
o

ri
se

 la
 s

éd
im

en
ta

ti
o

n
 e

t 
p

ar
ti

ci
p

e 
à

la
 

co
n

st
it

u
ti

o
n

 d
e 

so
ls

 c
u

lt
iv

ab
le

s

S
’a

d
ap

te
r 

à
d

es
 c

o
n

d
it

io
n

s 
éc

o
lo

g
iq

u
es

 in
éd

it
es

 



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

C
o

lm
at

ag
e 

ar
ti

fi
ci

el
 p

ar
 li

m
o

n
ag

e
et

 e
xt

en
si

o
n

 d
es

 
p

ra
ir

ie
s 

h
u

m
id

es
 (

18
45

-1
89

0)

S
éd

im
en

ta
ti

o
n

 e
t 

su
cc

es
si

o
n

 v
ég

ét
al

e 
d

an
s 

u
n

 
b

as
si

n
 d

e 
co

lm
at

ag
e

? ? ? ? ? 10
15

 h
a

90
0

11
00

14
00

17
00

20
00

24
00

18
61

18
62

18
63

18
64

18
65

18
66

S
ur

fa
ce

Q
ua

nt
ité

de
 

«
bl

ac
he

»
ré

co
lté

e 
en

 
to

nn
es

an
né

e P
ro

d
u

ct
io

n
 d

e 
b

la
ch

e
d

an
s 

le
s 

b
as

si
n

s 
d

o
m

an
ia

u
x 

d
e 

la
 C

o
m

b
e 

d
e 

S
av

o
ie

S
o

u
rc

es
:

N
ad

au
lt

de
 B

uf
fo

n,
 1

86
7;

 D
riz

ar
d,

 
18

68
; B

uc
ha

rd
, 1

88
2 .



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
elL
a 

vé
g

ét
at

io
n

 d
an

s 
le

 c
h

en
al

 e
t 

su
r 

le
s 

d
ig

u
es

ve
rs

19
10

ve
rs

 1
95

0
20

04



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

7.
5.

m

D
o

c.
 C

. D
al

l-
O

st
o

 (
S

IS
A

R
C

)
P

h
o

t.
: 

P
h

. B
el

le
u

d
y

L
a 

vé
g

ét
at

io
n

 s
u

r 
le

s 
d

ig
u

es
 e

t 
d

an
s 

le
 c

h
en

al
: 

p
ro

b
lè

m
es

 d
e 

g
es

ti
o

n



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

S
éd

im
en

ts
 e

t 
vé

g
ét

at
io

n
 d

an
s 

le
 c

h
en

al
 :

 é
vo

lu
ti

o
n

 t
em

p
o

re
lle

18
29

/6
0

te
nd

an
ce

 à
la

 d
ép

os
iti

on
(r

eh
au

ss
em

en
t d

es
 d

ig
ue

s 
en

 1
84

8)
; d

ép
ôt

 a
pr

ès
 

la
 c

ru
e 

de
 1

85
9;

 fr
éq

ue
nc

e 
et

 in
te

ns
ité

de
 la

 p
er

tu
rb

at
io

n 
lim

ite
nt

 la
 v

ég
ét

al
is

at
io

n
au

x 
st

ad
es

 h
er

ba
cé

s 
pi

on
ni

er
s .

18
60

-1
89

0:
co

lm
at

ag
e 

ar
tif

ic
ie

l e
t s

to
ck

ag
e 

de
s 

sé
di

m
en

ts
 d

an
s 

le
s 

ba
ss

in
s 

(p
ré

lè
ve

m
en

t d
e 

5m
3/

s 
à

ch
ac

un
e 

de
s 

pr
is

es
 d

’e
au

 d
es

 1
5 

se
ct

io
ns

 d
e 

co
lm

at
ag

e 
en

 p
ér

io
de

 d
e 

ha
ut

es
 

ea
ux

pé
rio

de
 d

e
ré

gu
la

tio
n 

du
 p

ro
ce

ss
us

 d
e 

dé
po

si
tio

n
( 

pe
rt

ur
ba

tio
n 

so
ls

nu
s 

et
 v

ég
ét

at
io

n 
pi

on
ni

èr
e)

A
 p

ar
tir

 d
e 

18
60

 p
ui

s 
de

 1
91

4:
«

re
bo

is
em

en
t-

re
ga

zo
nn

em
en

t»
et

 d
ép

ris
es

 a
gr

ic
ol

es
 d

an
s 

le
 b

as
si

n 
ve

rs
an

t 
di

m
in

ut
io

n 
de

s 
ap

po
rt

s 
de

 m
at

ér
ia

ux
(v

ég
ét

at
io

n 
pi

on
ni

èr
e)

A
 p

ar
tir

 d
e 

19
50

:a
m

én
ag

em
en

ts
 h

yd
ro

él
ec

tr
iq

ue
s 

(p
ié

ge
ag

e 
de

s 
sé

di
m

en
ts

);
 p

ré
lè

ve
m

en
t 

de
 m

at
ér

ia
ux

 d
an

s 
le

 li
t d

u 
co

ur
s 

d’
ea

u 
éq

ui
lib

re
 p

ui
s 

dé
fic

it

19
60

-1
97

5:
vé

gé
ta

lis
at

io
n

de
s 

île
s 

ju
sq

u’
au

 s
ta

de
 a

rb
us

tif
 e

t f
ee

d-
ba

ck
 =

 a
ut

or
ég

ul
at

io
n 

(d
es

tr
uc

tio
n/

co
ns

tr
uc

tio
n 

m
ili

eu
x 

ne
uf

s 
fa

vo
ra

bl
es

 a
ux

 p
io

nn
ie

rs
 e

t b
oi

s 
te

nd
re

s)

19
75

/8
0-

?:
dé

fic
it 

en
 s

éd
im

en
ts

 g
ro

ss
ie

rs
 (

pa
va

ge
) 

+ 
ér

os
io

n 
ré

gr
es

si
ve

 
in

ci
si

on
su

cc
es

si
on

 v
ég

ét
al

e 
pr

ol
on

gé
e 

ve
rs

 le
s 

st
ad

es
 fo

re
st

ie
rs

.



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

D
o

c.
 S

IS
A

R
C

, C
. D

al
l-

O
st

o
, m

o
d

if
ié

E
vo

lu
ti

o
n

 d
es

 «
île

s
»

au
 p

o
n

t 
d

e 
M

o
n

tm
él

ia
n



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

L
e 

m
ai

n
ti

en
 d

e 
la

 v
ég

ét
at

io
n

 a
llu

vi
al

e 
d

éa
lp

in
e

p
as

se
 p

ar
 la

 
re

st
au

ra
ti

o
n

 d
e 

la
 d

yn
am

iq
u

e 
g

éo
m

o
rp

h
o

lo
g

iq
u

e
A

rb
re

s 
à

bo
is

 te
nd

re
: 

pe
up

lie
r 

no
ir;

 a
ul

ne
 

bl
an

c,
 s

au
le

 b
la

nc

A
rb

us
te

s 
pi

on
ni

er
s:

 
sa

ul
es

 (
S

al
ix

tr
ia

nd
ra

, 
S

. d
ap

hn
oi

de
s,

 S
. 

el
ea

gn
os

, S
. p

ur
pu

re
a)

,
m

yr
ic

ai
re

, a
rg

ou
si

er
. 

H
er

ba
cé

es
: p

et
ite

 
m

as
se

tte
, é

pi
lo

be
 d

es
 

m
or

ai
ne

s,
 s

ou
ch

et
 d

es
 

m
ar

ai
s,

 c
al

am
ag

ro
st

is
fa

ux
-r

os
ea

u,
ba

ld
in

gè
re

..



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

E
xe

m
p

le
 d

’u
n

e 
p

la
n

te
 p

ro
té

g
ée

 a
u

 n
iv

ea
u

 n
at

io
n

al
: 

la
 

p
et

it
e 

m
as

se
tt

e 
(T

yp
h

a 
m

in
im

a
F

u
n

ck
)

E
co

lo
gi

e:
 a

llu
vi

on
s 

fin
es

 
(li

m
on

o-
sa

bl
eu

se
s,

ca
lc

ai
re

s)
, i

m
bi

bé
es

 d
’e

au

T
ra

its
: p

io
nn

iè
re

 
an

ém
oc

ho
re

-h
yd

ro
ch

or
e;

ex
te

ns
io

n 
pa

r 
rh

iz
om

es

R
ép

ar
tit

io
n:

pi
em

on
ta

lp
in

, 
(R

hô
ne

-A
lp

es
 e

t P
A

C
A

) 
et

 
en

 p
ar

tic
ul

ie
r 

da
ns

 la
 C

om
be

 
de

 S
av

oi
e 

G
es

tio
n 

co
ns

er
va

to
ire

: 
né

ce
ss

ité
d’

in
sc

rir
e 

le
s 

co
ur

s 
de

 l’
A

rc
 e

t d
e 

l’I
sè

re
 d

an
s 

le
 

ré
se

au
 N

at
ur

a
20

00



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

C
o

n
cl

u
si

o
n

1-
A

u 
co

ur
s 

du
 te

m
ps

 s
’é

ta
bl

is
se

nt
 d

es
  i

nt
er

-r
el

at
io

ns
co

m
pl

ex
es

en
tr

e 
fa

ct
eu

rs
 

an
th

ro
pi

qu
es

 (
so

ci
o-

éc
on

om
iq

ue
s)

, c
on

tr
ai

nt
es

 p
hy

si
qu

es
 e

t v
ég

ét
at

io
n.

 

2-
Il 

en
 r

és
ul

te
 u

ne
 e

xp
an

si
on

 d
’h

ab
ita

ts
 p

ot
en

tie
ls

po
ur

 c
er

ta
in

es
 e

sp
èc

es
 (

es
se

nc
es

 
ca

ra
ct

ér
is

tiq
ue

s 
de

s 
fo

rê
ts

 d
e 

bo
is

 d
ur

, e
sp

èc
es

 c
ar

ac
té

ris
tiq

ue
s 

de
s 

m
ar

ai
s 

al
lu

vi
au

x,
 e

sp
èc

es
 in

va
si

ve
s 

di
ve

rs
es

 s
ou

ve
nt

 m
on

op
ol

is
te

s…
) 

ou
 a

u 
co

nt
ra

ire
 d

es
 

ré
tr

ac
tio

ns
 s

ig
ni

fic
at

iv
es

(e
ss

en
ce

s 
ca

ra
ct

ér
is

tiq
ue

s 
de

s 
fo

rê
ts

 d
e 

bo
is

 te
nd

re
s)

 o
u 

m
êm

e
dr

am
at

iq
ue

s
(e

sp
èc

es
 a

llu
vi

al
es

 d
éa

lp
in

es
, p

io
nn

iè
re

s,
 a

rb
us

tiv
es

 e
t 

he
rb

ac
ée

s)
.

3-
La

 v
ég

ét
at

io
n 

al
lu

vi
al

e 
n’

ét
an

t p
lu

s 
un

e 
re

ss
ou

rc
e 

éc
on

om
iq

ue
 

ab
se

nc
e 

de
 

co
nt

rô
le

 s
ur

 le
s 

di
gu

es
 e

t l
es

 a
tte

rr
is

se
m

en
ts

(e
xp

lo
ita

tio
n)

 d
ep

ui
s 

pl
us

ie
ur

s 
dé

ce
nn

ie
s.

4-
Le

 n
ou

ve
au

 ty
pe

 d
e 

fo
nc

tio
nn

em
en

t h
yd

ro
-g

éo
m

or
ph

ol
og

iq
ue

la
 v

ég
ét

at
io

n 
se

 
ba

na
lis

e 
et

 d
ev

ie
nt

 u
ne

 e
nt

ra
ve

 p
ou

r 
l’é

co
ul

em
en

t d
an

s 
le

 c
he

na
l e

nd
ig

ué
.

E
n 

20
07

: I
l y

 a
 u

ne
 c

on
ve

rg
en

ce
 e

nt
re

 le
s 

en
je

ux
 «

na
tu

ra
lis

te
s

»
et

 le
s 

ob
je

ct
ifs

 h
yd

ra
ul

iq
ue

s 
qu

i v
is

en
t à

re
tr

ou
ve

r 
de

s 
at

te
rr

is
se

m
en

ts
 m

ob
ile

s.



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

Le
s 

lim
ite

s 
de

s 
ac

tio
ns

 p
on

ct
ue

lle
s



In
te

ra
ct

io
ns

 v
ég

ét
at

io
n 

et
 c

on
tr

ai
nt

es
 p

hy
si

qu
es

S
ém

in
ai

re
 C

lu
st

er
 E

nv
iro

nn
em

en
t T

hè
m

e 
4;

 J
ou

rn
ée

 th
ém

at
iq

ue
 Z

A
B

R
 e

t Z
A

 A
lp

es
 (

29
/0

1/
20

08
)

Ja
ck

y 
G

ir
el

19
08

 -
20

08

F
IN



H
is

to
ri

q
u

e 
d

u
 g

én
ie

 v
ég

ét
al

 e
n

 r
iv

iè
re

A
.E

ve
tt

e,
 S

. L
ab

o
n

n
e,

 F
. R

ey
, N

. S
ar

d
at

 
&

 J
. G

ir
el

G
re

n
o

b
le

 le
 2

9 
ja

n
vi

er
 2

00
8

C
em

ag
re

f G
re

no
bl

e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

P
la

n In
tr

od
uc

tio
n

1.
O

u
vr

ag
es

 d
an

s 
le

 f
o

n
d

 d
u

 li
t

2.
O

u
vr

ag
es

 d
e 

p
ro

te
ct

io
n

 d
e 

b
er

g
es

3.
U

n
 e

xe
m

p
le

 d
’a

m
én

ag
em

en
t 

au
 

X
IX

èm
e 

S
iè

cl
e

4.
T

ec
h

n
iq

u
es

 d
’h

ie
r 

et
 

d
’a

u
jo

u
rd

’h
u

i
C

on
cl

us
io

n



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

H
is

to
ri

qu
e 

du
 G

én
ie

 V
ég

ét
al

 e
n 

R
iv

iè
re

F
as

ci
ne

s 
de

 s
au

le
s 

su
r 

le
 F

le
uv

e 
Ja

un
e

P
re

m
ie

r 
S

iè
cl

e 
av

an
t J

C
 (

H
oa

g
20

05
)

C
o

llu
m

el
le

, I
er

 S
iè

cl
e 

av
an

t 
J.

C
. «

D
e 

R
e

R
u

st
ic

a»



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

B
ar

ra
g

es
 e

n
 c

ai
ss

o
n

s 
vé

g
ét

al
is

és

1 
O

uv
ra

ge
s 

da
ns

 le
 f

on
d 

du
 li

t

(T
hi

ér
y,

 1
89

1)
 

Ju
sq

u’
à

10
m

 d
e 

ha
ut

eu
r 

su
r 

40
m

 d
e 

la
rg

e
da

ns
 le

s 
to

rr
en

ts



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1 
O

uv
ra

ge
s 

da
ns

 le
 f

on
d 

du
 li

t

B
ar

ra
g

es
 e

n
 f

as
ci

n
ag

es

D
em

on
tz

ey
, 1

87
5 



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1 
O

uv
ra

ge
s 

da
ns

 le
 f

on
d 

du
 li

t

B
ar

ra
g

es
 e

n
 c

la
yo

n
n

ag
es

T
hi

ér
y,

 1
89

1 



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1 
O

uv
ra

ge
s 

da
ns

 le
 f

on
d 

du
 li

t

B
ar

ra
g

es
 e

n
 c

la
yo

n
n

ag
es

C
la

yo
nn

ag
es

da
ns

 le
 to

rr
en

t d
e 

l’E
ch

ar
in

a,
 Is

èr
e 

(K
us

s,
 1

90
3)



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1 
O

uv
ra

ge
s 

da
ns

 le
 f

on
d 

du
 li

t

L
es

 t
ec

h
n

iq
u

es
 c

o
m

b
in

ée
s

B
ar

ra
ge

s 
en

 b
oi

s 
av

ec
 fa

sc
in

es
 (

T
hi

ér
y,

 1
89

1)



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1 
O

uv
ra

ge
s 

da
ns

 le
 f

on
d 

du
 li

t



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

F
as

ci
n

es

F
as

ci
ne

s 
te

nu
es

 p
ar

 d
es

 p
iq

ue
ts

 (
B

ou
rd

et
, 1

77
3)



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

C
la

yo
n

n
ag

es

40
-8

0 
cm

< 
50

 c
m

P
iq

u
et

s 
: 

sa
u

le
 o

u
 r

o
b

in
ie

r,
 d

e 
2 

à
4

cm
 d

e 
d

ia
m

èt
re



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

M
on

ta
ge

s 
en

 c
ro

is
ill

on
s 

B
ar

la
tie

r
de

 M
as

 1
89

9

C
la

yo
n

n
ag

e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

P
ro

fi
l t

yp
e 

d
’u

n
 é

p
i d

’a
p

rè
s 

B
el

id
o

r
17

30



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

L
es

 s
au

ci
ss

o
n

s

C
es

 o
uv

ra
ge

s,
 d

’u
n 

di
am

èt
re

 d
e 

1 
à

1,
20

m
, 

so
nt

 c
on

st
itu

és
 d

e 
te

rr
e 

et
 d

e 
pi

er
re

s 
ou

 d
e 

sa
bl

e 
en

ve
lo

pp
és

 d
e 

br
an

ch
ag

es
. 

Ils
 s

on
t r

es
se

rr
és

 to
us

 le
s 

m
èt

re
s 

gr
âc

e 
à

un
 fi

l d
e 

fe
r.

1,
 2

 o
u 

3 
 s

au
ci

ss
on

s.
 R

hi
n,

 c
ôn

es
 d

e 
dé

je
ct

io
n

M
at

hi
eu

 1
86

4



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

T
ec

h
n

iq
u

e 
co

m
b

in
ée

F
as

ci
na

ge
s 

et
 

cl
ay

on
na

ge
s

(F
or

es
t d

e 
B

él
id

or
, 1

73
0)



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

T
ec

h
n

iq
u

e 
co

m
b

in
ée

F
as

ci
ne

s 
te

nu
es

 p
ar

 d
es

 p
iq

ue
ts

 c
la

yo
nn

és
 (

B
ar

la
tie

r
de

 M
as

, 1
89

9)



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

T
u

n
ag

e 
si

m
p

le
 d

’a
p

rè
s 

B
el

id
o

r
17

30

«
C

ou
ch

er
 d

es
 fa

fc
in

es
le

 lo
ng

 d
u 

ta
lu

s 
B

D
 d

’u
ne

 d
ig

ue
 A

B
 , 

qu
e 

l’o
n 

re
tie

nt
 p

ar
 u

ne
 fi

le
 d

e 
cl

ay
on

s 
C

D



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

2 
P

ro
te

ct
io

ns
 d

e 
be

rg
e

T
ec

h
n

iq
u

es
 m

ix
te

s,
 g

én
ie

 c
iv

il 
et

 v
ég

ét
al

E
nt

re
tie

n 
: h

al
ag

e 
et

 a
rr

ac
he

m
en

t



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

T
ra

va
ux

 d
e 

re
ct

ifi
ca

tio
n 

du
 R

hi
n 

pa
r 

fa
sc

in
ag

e 
ré

al
is

és
 d

e 
18

20
 

à
18

30
 p

ar
 A

. D
ef

on
ta

in
e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

G
ab

io
n

s 
d

’h
ie

r
«

P
an

ie
rs

 d
e 

fo
rm

e 
pr

is
m

at
iq

ue
 r

em
pl

aç
an

t l
es

 p
ie

rr
es

 q
ui

 
fo

nt
 d

éf
au

t»



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

B
ar

ra
g

e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

B
ar

ra
g

e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

L
es

 é
p

is
 e

n
 f

as
ci

n
es

et
 c

la
yo

n
s

E
nr

ac
in

em
en

t

O
u

vr
ag

e 
en

 f
as

ci
n

ag
e 

d
it

 «
tu

n
ag

e 
o

rd
in

ai
re

»
(D

éf
o

n
ta

in
e,

 1
83

3)

F
as

ci
n

es
: 1

 m
èt

re
 d

e 
ci

rc
on

fé
re

nc
e,

 e
n 

bo
is

 b
la

nc
 (

sa
ul

e)
, 4

,5
0

m
 d

e 
lo

ng
ue

ur
, 

4
cm

 d
e 

di
am

èt
re

.
P

iq
u

et
s

: 1
,5

0
m

 d
e 

lo
ng

ue
ur

, e
n 

sa
ul

e 
po

ur
 le

s 
pa

rt
ie

s 
su

pé
rie

ur
es

 d
e 

l’o
uv

ra
ge

, 
4 

à
6

cm
 d

e 
di

am
èt

re
.

5 
m

.



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1.
2 

P
ro

te
ct

io
ns

 d
e 

be
rg

es

L
es

 é
p

is
 e

n
 f

as
ci

n
es

et
 c

la
yo

n
s



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1.
2 

P
ro

te
ct

io
ns

 d
e 

be
rg

es

L
es

 é
p

is
 e

n
 f

as
ci

n
es

et
 c

la
yo

n
s



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

1.
2 

P
ro

te
ct

io
ns

 d
e 

be
rg

es

L
es

 é
p

is
 e

n
 f

as
ci

n
es

et
 c

la
yo

n
s



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

L
es

 é
p

is
 e

n
 f

as
ci

n
es

et
 c

la
yo

n
s C

la
yo

nn
ag

e 
de

 la
 c

ou
ch

e 
de

 fo
nd

at
io

n



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

3 
U

n 
ex

em
pl

e 
d’

am
én

ag
em

en
t 

au
 X

IX
èm

e 
Si

èc
le

L
es

 é
p

is
 e

n
 f

as
ci

n
es

et
 c

la
yo

n
s

4,
5 

m

«
na

pp
e 

ou
 s

ur
fa

ce
 

flo
tta

nt
e

»

S
ec

on
d 

C
la

yo
nn

ag
e

P
er

pe
nd

ic
ul

ai
re

 a
u 

co
ur

an
t



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

B
o

u
tu

ra
g

e,
 c

la
yo

n
n

ag
e,

 f
as

ci
n

ag
e 

en
g

az
o

n
n

em
en

t 
to

u
jo

u
rs

 t
rè

s 
u

ti
lis

és



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

T
ec

h
n

iq
u

es
 m

ix
te

s,
 g

én
ie

 c
iv

il 
et

 v
ég

ét
al

E
nt

re
tie

n 
: h

al
ag

e 
et

 a
rr

ac
he

m
en

t



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

M
on

ta
ge

 e
n 

cr
oi

si
llo

ns
 

B
ar

la
tie

r
de

 M
as

 1
89

9

C
la

yo
n

n
ag

e



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

T
u

n
ag

e 
si

m
p

le
 d

’a
p

rè
s 

B
el

id
o

r
17

30

«
C

ou
ch

er
 d

es
 fa

fc
in

es
le

 lo
ng

 d
u 

ta
lu

s 
B

D
 d

’u
ne

 d
ig

ue
 A

B
 , 

qu
e 

l’o
n 

re
tie

nt
 p

ar
 u

ne
 fi

le
 d

e 
cl

ay
on

s 
C

D



4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

E
n

tr
et

ie
n

, m
ar

co
tt

ag
e



4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

E
n

tr
et

ie
n

, m
ar

co
tt

ag
e 

N
o

u
ve

au
x 

p
ro

d
u

it
s 

: 
g

éo
te

xt
ile

s,
 g

éo
g

ri
lle

s,
 

g
ri

lla
g

e,



4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

E
n

tr
et

ie
n

, m
ar

co
tt

ag
e 

N
o

u
ve

au
x 

p
ro

d
u

it
s 

: 
g

éo
te

xt
ile

s,
 g

éo
g

ri
lle

s,
 

g
ri

lla
g

e,
E

n
er

g
ie

 f
o

ss
ile

, M
ai

n
 d

’œ
u

vr
e



4 
T

ec
hn

iq
ue

s 
d’

hi
er

 e
t 

d’
au

jo
ur

d’
hu

i

E
n

tr
et

ie
n

, m
ar

co
tt

ag
e 

M
ai

n
 d

’œ
u

vr
e

N
o

u
ve

au
x 

p
ro

d
u

it
s 

: 
g

éo
te

xt
ile

s,
 g

éo
g

ri
lle

s,
 

g
ri

lla
g

e,
E

n
er

g
ie

 f
o

ss
ile

D
im

in
u

ti
o

n
 d

es
 u

sa
g

es
 d

e 
la

 r
ip

is
yl

ve
F

ou
rr

ag
e

V
an

ne
rie

F
ag

ot
s

B
oi

s 
d’

œ
uv

re



C
o

llo
q

u
e 

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
 e

t 
co

n
tr

ai
n

te
s 

p
h

ys
iq

u
es

Q
ue

lq
ue

s 
pe

rs
pe

ct
iv

es

E
tu

d
e 

d
e 

la
 r

és
is

ta
n

ce
 d

es
 e

sp
èc

es
 à

la
 s

éc
h

er
es

se
 

T
hè

se
 fi

na
nc

ée
 

M
an

ip
 e

n 
20

08

D
év

el
o

p
p

em
en

t 
d

e 
ch

an
ti

er
s 

p
ilo

te
s 

en
 m

ili
eu

x 
to

rr
en

ti
el

s

R
ec

en
se

m
en

t 
et

 a
n

al
ys

e 
éc

o
lo

g
iq

u
e 

d
e 

to
u

te
s 

le
s 

es
p

èc
es

 u
ti

lis
ée

s 
en

 g
én

ie
 v

ég
ét

al



L
’a

p
p

o
rt

 d
es

 é
tu

d
es

 d
e 

p
er

ce
p

ti
o

n
 

so
ci

al
e 

d
an

s 
la

 m
is

e 
en

 œ
u

vr
e 

d
es

 
re

st
au

ra
ti

o
n

s 
d

e 
zo

n
es

 h
u

m
id

es
 

fl
u

vi
al

es

E
xe

m
pl

e 
de

 la
 B

as
se

 V
al

lé
e 

de
 l’

A
in

M
ar

yl
is

e 
C

ot
te

t
An

ne
 H

on
eg

ge
r

H
er

vé
Pi

ég
ay

Sé
m

in
ai

re
 in

te
ra

ct
io

ns
 v

ég
ét

at
io

n 
et

 
co

nt
ra

in
te

s 
ph

ys
iq

ue
s

28
 e

t 
29

 ja
nv

ie
r 

20
08



Co
nt

ex
te

 d
e 

la
 r

Co
nt

ex
te

 d
e 

la
 r

éé f
le

xi
on

fle
xi

on
D

is
pa

rit
io

n 
de

s 
br

as
 m

or
ts

 d
an

s 
D

is
pa

rit
io

n 
de

s 
br

as
 m

or
ts

 d
an

s 
la

 b
as

se
 v

al
l

la
 b

as
se

 v
al

l éé
e 

de
 l

e 
de

 l ’’
Ai

n
Ai

n
U

ne
 d

im
in

ut
io

n 
de

 la
 d

yn
am

iq
ue

 
U

ne
 d

im
in

ut
io

n 
de

 la
 d

yn
am

iq
ue

 
flu

vi
al

e 
(f

in
 d

u 
st

yl
e 

en
 t

re
ss

e)
 

flu
vi

al
e 

(f
in

 d
u 

st
yl

e 
en

 t
re

ss
e)

 
et

 u
n 

at
te

rr
is

se
m

en
t 

de
 c

es
 

et
 u

n 
at

te
rr

is
se

m
en

t 
de

 c
es

 
an

ne
xe

s
an

ne
xe

s

Ap
pe

l
Ap

pe
l àà

ll ’’ i
ngin
g éé

ni
er

ie
ni

er
ie

éé c
ol

og
iq

ue
co

lo
gi

qu
e

M
is

e 
en

 p
la

ce
 d

M
is

e 
en

 p
la

ce
 d

’’ o
pop
éé r

at
io

ns
 d

e 
ra

tio
ns

 d
e 

re
st

au
ra

tio
n 

de
 5

 lô
ne

s 
re

st
au

ra
tio

n 
de

 5
 lô

ne
s 

(p
ro

gr
am

m
e 

LI
FE

) 
(p

ro
gr

am
m

e 
LI

FE
) 

U
ne

 in
te

rv
en

tio
n 

su
r 

le
s 

U
ne

 in
te

rv
en

tio
n 

su
r 

le
s 

éé c
os

ys
t

co
sy

st
èè m

es
m

es

Q
ue

lle
 p

la
ce

, d
ès

 lo
rs

, p
ou

r u
ne

 é
tu

de
 d

e 
pe

rc
ep

tio
n 

so
ci

al
e 

?

A-
J 

R
ol

le
t,

 2
00

7



PrPr
éé a

la
bl

e 
no

tio
nn

el
al

ab
le

 n
ot

io
nn

el

Q
u

Q
u ’’

es
t 

ce
 q

ue
 la

 p
er

ce
pt

io
n 

so
ci

al
e 

?
es

t 
ce

 q
ue

 la
 p

er
ce

pt
io

n 
so

ci
al

e 
?

La
 p

er
ce

pt
io

n 
es

t 
le

 p
h

La
 p

er
ce

pt
io

n 
es

t 
le

 p
h éé

no
m

no
m

èè n
e 

ps
yc

ho
lo

gi
qu

e 
qu

i n
ou

s 
re

lie
 a

u 
ne

 p
sy

ch
ol

og
iq

ue
 q

ui
 n

ou
s 

re
lie

 a
u 

m
on

de
 s

en
si

bl
e 

pa
r 

l'i
nt

er
m

m
on

de
 s

en
si

bl
e 

pa
r 

l'i
nt

er
m

éé d
ia

ire
 d

e 
no

s 
di

ai
re

 d
e 

no
s 

sese
ns

.
ns

.
D

ou
bl

e 
pr

oc
es

su
s 

: 
D

ou
bl

e 
pr

oc
es

su
s 

: 
re

cu
ei

l
re

cu
ei

l
(s

en
s)

 e
t 

(s
en

s)
 e

t 
tr

ai
te

m
en

t
tr

ai
te

m
en

t
(e

sp
rit

) 
de

 
(e

sp
rit

) 
de

 
ll ’’ i

nf
or

m
at

io
n 

se
ns

or
ie

lle
.

in
fo

rm
at

io
n 

se
ns

or
ie

lle
.

D
e 

ce
 p

ro
ce

ss
us

 n
a

D
e 

ce
 p

ro
ce

ss
us

 n
a îî

t 
un

 ju
ge

m
en

t 
su

r 
le

s 
te

rr
ito

ire
s 

t 
un

 ju
ge

m
en

t 
su

r 
le

s 
te

rr
ito

ire
s 

(a
ss

oc
ia

tio
n 

de
 v

al
eu

rs
)

(a
ss

oc
ia

tio
n 

de
 v

al
eu

rs
)

be
au

, l
ai

d,
 a

gr
be

au
, l

ai
d,

 a
gr

éé a
bl

e,
 in

qu
i

ab
le

, i
nq

ui
éé t

an
t,

 d
an

ge
re

ux
, a

rt
ifi

ci
el

, n
at

ur
el

ta
nt

, d
an

ge
re

ux
, a

rt
ifi

ci
el

, n
at

ur
el

Ce
 s

on
t 

ce
s 

ju
ge

m
en

ts
 q

ui
 s

on
t 

m
is

 e
n 

Ce
 s

on
t 

ce
s 

ju
ge

m
en

ts
 q

ui
 s

on
t 

m
is

 e
n 

éé v
id

en
ce

 d
an

s 
le

 
vi

de
nc

e 
da

ns
 le

 
ca

dr
e 

d
ca

dr
e 

d ’’
un

e
un

e
éé t

ud
e 

de
 p

er
ce

pt
io

n.
tu

de
 d

e 
pe

rc
ep

tio
n.



Ex
po

s
Ex

po
s éé

de
 la

 p
ro

bl
de

 la
 p

ro
bl

éé m
at

iq
ue

m
at

iq
ue

La
 r

eq
ua

lif
ic

at
io

n 
La

 r
eq

ua
lif

ic
at

io
n 

éé c
ol

og
iq

ue
 in

te
rv

ie
nt

 s
ur

 u
n 

co
lo

gi
qu

e 
in

te
rv

ie
nt

 s
ur

 u
n 

en
vi

ro
nn

em
en

t
en

vi
ro

nn
em

en
t

H
yp

ot
h

H
yp

ot
h èè

se
 :

 u
n 

en
vi

ro
nn

em
en

t 
n

se
 :

 u
n 

en
vi

ro
nn

em
en

t 
n ’’

es
t 

pa
s 

se
ul

em
en

t 
es

t 
pa

s 
se

ul
em

en
t 

co
ns

tit
u

co
ns

tit
u éé

de
 d

on
n

de
 d

on
n éé

eses
bi

op
hy

si
co

bi
op

hy
si

co
-- c

hi
m

iq
ue

s 
 :

 il
 in

cl
ut

 
ch

im
iq

ue
s 

 :
 il

 in
cl

ut
 

éé g
al

em
en

t 
de

s 
va

le
ur

s 
cu

ltu
re

lle
s 

ga
le

m
en

t 
de

s 
va

le
ur

s 
cu

ltu
re

lle
s 

««
LL ’

é’é
co

lo
gu

e 
pr

at
ic

ie
n 

ne
 p

eu
t f

ai
re

 a
bs

tr
ac

tio
n 

de
s 

im
pl

ic
at

io
ns

 
co

lo
gu

e 
pr

at
ic

ie
n 

ne
 p

eu
t f

ai
re

 a
bs

tr
ac

tio
n 

de
s 

im
pl

ic
at

io
ns

 
so

ci
al

es
 d

e 
so

n 
ac

tio
n,

 d
so

ci
al

es
 d

e 
so

n 
ac

tio
n,

 d
’’ e

ffe
ts

 n
on

 v
ou

lu
s,

 n
i d

es
 in

te
nt

io
ns

 o
u 

ef
fe

ts
 n

on
 v

ou
lu

s,
 n

i d
es

 in
te

nt
io

ns
 o

u 
de

s 
as

pi
ra

tio
ns

 d
es

 a
ct

eu
rs

 s
oc

ia
ux

 d
an

s 
la

 
de

s 
as

pi
ra

tio
ns

 d
es

 a
ct

eu
rs

 s
oc

ia
ux

 d
an

s 
la

 ««
fa

br
ic

at
io

n 
de

 la
 

fa
br

ic
at

io
n 

de
 la

 
na

tu
re

 q
ui

 c
on

st
itu

en
t l

es
 a

rr
i

na
tu

re
 q

ui
 c

on
st

itu
en

t l
es

 a
rr

i èè
rere

-- p
la

ns
 o

rie
nt

an
t l

es
 c

ho
ix

 e
t l

es
 

pl
an

s 
or

ie
nt

an
t l

es
 c

ho
ix

 e
t l

es
 

pr
oj

et
s 

de
 r

es
ta

ur
at

io
n,

 d
e 

r
pr

oj
et

s 
de

 r
es

ta
ur

at
io

n,
 d

e 
r éé

ha
bi

lit
at

io
n 

et
 d

e 
re

co
ns

tit
ut

io
n 

de
s 

ha
bi

lit
at

io
n 

et
 d

e 
re

co
ns

tit
ut

io
n 

de
s 

m
ili

eu
x.

m
ili

eu
x.

»»
(C

ha
rle

s,
(C

ha
rle

s,
Ka

la
or

a
Ka

la
or

a ,
 2

00
3)

, 2
00

3)

DD
’’ oo

ùù
ll ’’ i

nt
er

ve
nt

io
n 

de
s 

sc
ie

nc
es

 s
oc

ia
le

s 
da

ns
 le

s 
in

te
rv

en
tio

n 
de

s 
sc

ie
nc

es
 s

oc
ia

le
s 

da
ns

 le
s 

opop
éé r

at
io

ns
 d

e 
re

st
au

ra
tio

n 
ra

tio
ns

 d
e 

re
st

au
ra

tio
n 

éé c
ol

og
iq

ue
 d

es
 lô

ne
s

co
lo

gi
qu

e 
de

s 
lô

ne
s

U
ne

 p
la

ce
 

U
ne

 p
la

ce
 àà

ll ’’ a
m

on
t

am
on

t
de

s 
re

st
au

ra
tio

ns
, p

ou
r 

un
e 

de
s 

re
st

au
ra

tio
ns

, p
ou

r 
un

e 
coco

--
co

n
st

ru
ct

io
n

co
n

st
ru

ct
io

n
du

 p
ro

je
t

du
 p

ro
je

t



Q
ue

ls
 a

pp
or

ts
 d

e 
ce

s 
Q

ue
ls

 a
pp

or
ts

 d
e 

ce
s 

éé t
ud

es
 ?

tu
de

s 
?

1.1.
U

ne
 m

ei
lle

ur
e 

co
nn

ai
ss

an
ce

 d
e 

la
 n

at
ur

e 
de

 la
 

U
ne

 m
ei

lle
ur

e 
co

nn
ai

ss
an

ce
 d

e 
la

 n
at

ur
e 

de
 la

 
««

de
m

an
de

 s
oc

ia
le

de
m

an
de

 s
oc

ia
le

»»
vi

s
vi

s --
àà --

vi
s 

de
s 

m
ili

eu
x 

vi
s 

de
s 

m
ili

eu
x 

spsp
éé c

ifi
qu

es
ci

fiq
ue

s

2.2.
U

ne
 a

id
e 

di
re

ct
e 

po
ur

 le
s 

ch
oi

x 
de

 g
es

tio
n

U
ne

 a
id

e 
di

re
ct

e 
po

ur
 le

s 
ch

oi
x 

de
 g

es
tio

n



U
ne

 m
ei

lle
ur

e 
co

nn
ai

ss
an

ce
 d

e 
la

 
U

ne
 m

ei
lle

ur
e 

co
nn

ai
ss

an
ce

 d
e 

la
 

na
tu

re
 d

e 
la

 
na

tu
re

 d
e 

la
 ««

de
m

an
de

 s
oc

ia
le

de
m

an
de

 s
oc

ia
le

»»
vi

s
vi

s --
àà --

vi
s 

de
s 

m
ili

eu
x 

sp
vi

s 
de

s 
m

ili
eu

x 
sp

éé c
ifi

qu
es

ci
fiq

ue
s



U
ne

 in
st

itu
tio

nn
al

is
at

io
n 

de
 la

 
U

ne
 in

st
itu

tio
nn

al
is

at
io

n 
de

 la
 

««
de

m
an

de
 s

oc
ia

le
de

m
an

de
 s

oc
ia

le
»»

(( D
ep

ra
z

D
ep

ra
z ,

 2
00

3)
, 2

00
3)

Ju
sq

u
Ju

sq
u

’’ ic
i

ic
i ,

 d
an

s 
le

 d
om

ai
ne

 d
e 

, d
an

s 
le

 d
om

ai
ne

 d
e 

ll ’’ e
nv

iro
nn

em
en

t,
 d

es
 a

pp
ro

ch
es

 d
en

vi
ro

nn
em

en
t,

 d
es

 a
pp

ro
ch

es
 d

éé c
is

io
nn

el
le

s
ci

si
on

ne
lle

s
de

 t
yp

e
de

 t
yp

e
to

p
to

p
-- d

ow
n

do
w

n
qu

i f
on

ct
io

nn
en

t 
en

 v
as

e 
qu

i f
on

ct
io

nn
en

t 
en

 v
as

e 
cl

os
 e

nt
re

 a
ut

or
it

cl
os

 e
nt

re
 a

ut
or

it éé
s 

pu
bl

iq
ue

s 
et

 e
xp

er
ts

 
s 

pu
bl

iq
ue

s 
et

 e
xp

er
ts

 
(F

au
ch

eu
x 

et
 O

(F
au

ch
eu

x 
et

 O
’’ C

on
no

r,
 2

00
3 

; 
Co

nn
or

, 2
00

3 
; 

Te
rr

as
so

n
Te

rr
as

so
n ,,

20
06

)
20

06
)

Ce
la

 s
ou

l
Ce

la
 s

ou
l èè

ve
 la

 q
ue

st
io

n 
de

 la
 

ve
 la

 q
ue

st
io

n 
de

 la
 ll

éé g
it

im
it

gi
ti

m
it

éé
pr

oc
pr

oc
éé

du
ra

le
du

ra
le

(F
au

ch
eu

x 
et

 O
(F

au
ch

eu
x 

et
 O

’’ C
on

no
r)

 p
ou

r 
la

 
Co

nn
or

) 
po

ur
 la

 
m

is
e 

en
 

m
is

e 
en

 œœ
uv

re
 d

es
 o

p
uv

re
 d

es
 o

p éé
ra

tio
ns

 d
e 

re
st

au
ra

tio
n

ra
tio

ns
 d

e 
re

st
au

ra
tio

n
U

ne
 d

ic
ta

tu
re

 d
e 

l
U

ne
 d

ic
ta

tu
re

 d
e 

l ’’ e
xp

er
t 

(im
po

se
 s

on
 

ex
pe

rt
 (

im
po

se
 s

on
 

re
ga

rd
 d

an
s 

la
 p

ro
du

ct
io

n 
re

ga
rd

 d
an

s 
la

 p
ro

du
ct

io
n 

en
vi

ro
nn

em
en

ta
le

)
en

vi
ro

nn
em

en
ta

le
)

Ri
sq

ue
 d

Ri
sq

ue
 d

’’ u
n 

re
ga

rd
 b

ia
is

un
 r

eg
ar

d 
bi

ai
s éé

pa
r 

la
 p

ra
tiq

ue
 

pa
r 

la
 p

ra
tiq

ue
 

dd ’’
ex

pe
rt

is
e

ex
pe

rt
is

e
In

ce
rt

itu
de

 d
e 

l
In

ce
rt

itu
de

 d
e 

l ’’ i
ss

ue
 d

es
 t

ra
va

ux
is

su
e 

de
s 

tr
av

au
x

Be
so

in
 

Be
so

in
««

dd ’’
in

s
in

s éé
re

r 
le

 s
av

oi
r 

de
 l

re
r 

le
 s

av
oi

r 
de

 l ’’
ex

pe
rt

 d
an

s 
un

e 
ex

pe
rt

 d
an

s 
un

e 
dy

na
m

iq
ue

 d
e 

te
rr

ito
ire

, d
an

s 
un

 e
sp

ac
e 

de
 

dy
na

m
iq

ue
 d

e 
te

rr
ito

ire
, d

an
s 

un
 e

sp
ac

e 
de

 
dd éé

ba
t 

pu
bl

ic
ba

t 
pu

bl
ic

»»
(( B

ra
va

rd
Br

av
ar

d ,
 2

00
6)

, 2
00

6)
R

ou
ss

o



U
ne

 n
U

ne
 n

éé c
es

sa
ire

 c
o

ce
ss

ai
re

 c
o --

co
ns

tr
uc

tio
n 

de
 la

 
co

ns
tr

uc
tio

n 
de

 la
 

na
tu

re
na

tu
re

U
ne

U
ne

««
de

m
an

de
 s

oc
ia

le
de

m
an

de
 s

oc
ia

le
»»

éé m
er

ge
nt

e
m

er
ge

nt
e

««
LL ’’

in
t

in
t éé

rê
t 

qu
e 

le
s 

po
pu

la
tio

ns
 p

or
te

nt
 

rê
t 

qu
e 

le
s 

po
pu

la
tio

ns
 p

or
te

nt
 àà

un
e 

qu
es

tio
n

un
e 

qu
es

tio
n

»»
(( L

ug
in

b
Lu

gi
nb

üü h
lhl
, 2

00
1)

 
, 2

00
1)

 
U

ne
 d

U
ne

 d
éé f

in
iti

on
 r

el
at

iv
em

en
t 

ou
ve

rt
e

fin
iti

on
 r

el
at

iv
em

en
t 

ou
ve

rt
e

prpr
éé ff

éé r
en

ce
, p

er
ce

pt
io

n,
 r

ep
r

re
nc

e,
 p

er
ce

pt
io

n,
 r

ep
r éé

se
nt

at
io

n 
ou

 a
tt

en
te

 ?
se

nt
at

io
n 

ou
 a

tt
en

te
 ?

An
n

An
n éé

es
 1

99
0 

: 
un

e 
pl

us
 g

ra
nd

e 
im

pl
ic

at
io

n 
so

ci
al

e 
(c

ol
le

ct
iv

it
es

 1
99

0 
: 

un
e 

pl
us

 g
ra

nd
e 

im
pl

ic
at

io
n 

so
ci

al
e 

(c
ol

le
ct

iv
it éé

s 
lo

ca
le

s)
 

s 
lo

ca
le

s)
 

da
ns

 la
 g

es
tio

n 
te

rr
ito

ria
le

 e
t 

da
ns

 le
s 

es
pa

ce
s 

de
 n

at
ur

e 
en

 g
da

ns
 la

 g
es

tio
n 

te
rr

ito
ria

le
 e

t 
da

ns
 le

s 
es

pa
ce

s 
de

 n
at

ur
e 

en
 g

éé nn
éé r

alra
l

(( B
ra

va
rd

Br
av

ar
d ,

 2
00

6)
, 
20

06
)

Se
 v

Se
 v

éé r
ifi

e 
da

ns
 la

 B
as

se
 v

al
l

rif
ie

 d
an

s 
la

 B
as

se
 v

al
l éé

e 
de

 l
e 

de
 l ’’

Ai
n

Ai
n

19
98

 c
r

19
98

 c
r éé

at
io

n 
du

 s
yn

di
ca

t 
de

 la
 B

VA
at

io
n 

du
 s

yn
di

ca
t 

de
 la

 B
VA

20
01

 le
 s

yn
di

ca
t 

po
rt

e 
le

 p
ro

je
t 

LI
FE

 d
ev

an
t 

l
20

01
 le

 s
yn

di
ca

t 
po

rt
e 

le
 p

ro
je

t 
LI

FE
 d

ev
an

t 
l ’’ E

ur
op

e
Eu

ro
pe

Si
gn

e 
d

Si
gn

e 
d ’’

un
 n

ou
ve

au
 r

ap
po

rt
 h

om
m

e
un

 n
ou

ve
au

 r
ap

po
rt

 h
om

m
e --

na
tu

re
 :

 la
 n

at
ur

e 
co

m
m

e 
na

tu
re

 :
 la

 n
at

ur
e 

co
m

m
e 

pr
oj

et
pr

oj
et

de
 s

oc
i

de
 s

oc
i éé

tt éé
La

 s
ci

en
ce

 d
oi

t c
on

tr
ib

ue
r 

au
x 

ch
oi

x 
de

 la
 s

oc
i

La
 s

ci
en

ce
 d

oi
t c

on
tr

ib
ue

r 
au

x 
ch

oi
x 

de
 la

 s
oc

i éé
tt éé

qu
i l

a 
co

nv
oq

ue
, m

ai
s 

qu
i l

a 
co

nv
oq

ue
, m

ai
s 

el
le

 n
el

le
 n

’’ a
 a

uc
un

e 
l

a 
au

cu
ne

 l éé
gi

tim
it

gi
tim

it éé
pa

rt
ic

ul
i

pa
rt

ic
ul

i èè
re

 p
ou

r 
fa

vo
ris

er
 u

n 
ch

oi
x 

pl
ut

ôt
 q

u
re

 p
ou

r 
fa

vo
ris

er
 u

n 
ch

oi
x 

pl
ut

ôt
 q

u ’’
unun

au
tr

e.
 A

 c
ha

qu
e 

in
st

an
t, 

da
ns

 l
au

tr
e.

 A
 c

ha
qu

e 
in

st
an

t, 
da

ns
 l ’’

in
ce

rt
itu

de
, l

es
 h

om
m

es
 d

oi
ve

nt
 c

on
st

ru
ire

 
in

ce
rt

itu
de

, l
es

 h
om

m
es

 d
oi

ve
nt

 c
on

st
ru

ire
 

le
ur

 p
ro

je
t. 

(B
la

nd
in

, 
le

ur
 p

ro
je

t. 
(B

la
nd

in
, B

er
ga

nd
i

Be
rg

an
di

, 2
00

0)
, 2

00
0)



Le
s 

en
qu

êt
es

 d
e 

pe
rc

ep
tio

n 
: 

un
e 

Le
s 

en
qu

êt
es

 d
e 

pe
rc

ep
tio

n 
: 

un
e 

m
is

e 
en

 
m

is
e 

en
 éé

vi
de

nc
e 

de
 la

 
vi

de
nc

e 
de

 la
 ««

pa
ro

le
pa

ro
le

ab
se

nt
e

ab
se

nt
e

»»
CoCo

-- c
on

st
ru

ire
 u

n 
pr

oj
et

 q
ui

 a
 d

u 
se

ns
 p

ou
r 

ch
ac

un
,  

c
co

ns
tr

ui
re

 u
n 

pr
oj

et
 q

ui
 a

 d
u 

se
ns

 p
ou

r 
ch

ac
un

,  
c ’’

es
t

es
t

éé l
ab

or
er

 u
n

la
bo

re
r 

un
««

sc
h

sc
h

éé m
a 

de
 r

m
a 

de
 r

éé ff
éé r

en
ce

 c
om

m
u

n
re

n
ce

 c
om

m
u

n
»»

(B
ar

ge
,

(B
ar

ge
,

Jo
liv

ea
u

Jo
liv

ea
u ,

 1
99

6)
, 1

99
6)

NN
éé c

es
si

te
 u

n 
es

pa
ce

 d
e 

d
ce

ss
ite

 u
n 

es
pa

ce
 d

e 
d éé

ba
t 

pu
bl

ic
ba

t 
pu

bl
ic

D
e 

no
m

br
eu

x 
ob

st
ac

le
s 

po
ur

 l'
ex

pr
es

si
on

 e
t 

l'
D

e 
no

m
br

eu
x 

ob
st

ac
le

s 
po

ur
 l'

ex
pr

es
si

on
 e

t 
l' éé

co
ut

e 
de

s 
co

ut
e 

de
s 

««
sa

vo
irs

 d
e 

pr
ox

im
it

sa
vo

irs
 d

e 
pr

ox
im

it éé
»»

po
rt

po
rt

éé s
 p

ar
 d

es
 a

ct
eu

rs
 s

itu
s 

pa
r 

de
s 

ac
te

ur
s 

si
tu

éé ss
tr

ad
iti

on
ne

lle
m

en
t 

en
 d

eh
or

s 
du

 d
tr

ad
iti

on
ne

lle
m

en
t 

en
 d

eh
or

s 
du

 d
éé b

at
 p

ub
lic

ba
t 

pu
bl

ic

Re
cu

ei
lli

r 
et

 t
ra

ns
m

et
tr

e 
ce

tt
e 

Re
cu

ei
lli

r 
et

 t
ra

ns
m

et
tr

e 
ce

tt
e 

««
pa

ro
le

 a
bs

en
te

pa
ro

le
 a

bs
en

te
»»

etet
re

do
nn

er
 u

ne
 l

re
do

nn
er

 u
ne

 l éé
gi

tim
it

gi
tim

it éé
de

s 
sa

vo
irs

 p
ro

fa
ne

s 
pa

r 
ra

pp
or

t 
de

s 
sa

vo
irs

 p
ro

fa
ne

s 
pa

r 
ra

pp
or

t 
au

x 
sa

vo
irs

 e
xp

er
ts

 =
 le

 r
ôl

e 
de

s 
en

qu
êt

es
 d

e 
pe

rc
ep

tio
n 

au
x 

sa
vo

irs
 e

xp
er

ts
 =

 le
 r

ôl
e 

de
s 

en
qu

êt
es

 d
e 

pe
rc

ep
tio

n 



Le
s 

en
tr

et
ie

ns
, d

es
 v

ec
te

ur
s 

de
 

Le
s 

en
tr

et
ie

ns
, d

es
 v

ec
te

ur
s 

de
 

ce
tt

e
ce

tt
e

««
pa

ro
le

 a
bs

en
te

pa
ro

le
 a

bs
en

te
»»

31
 e

nt
re

tie
ns

 r
31

 e
nt

re
tie

ns
 r

éé a
lisal
is

éé s
 a

up
r

s 
au

pr
èè s

 d
e 

riv
er

ai
ns

s 
de

 r
iv

er
ai

ns
M

is
e 

en
 

M
is

e 
en

 éé
vi

de
nc

e 
de

 v
ar

ia
bl

es
 q

ui
 in

flu
en

ce
nt

 la
 

vi
de

nc
e 

de
 v

ar
ia

bl
es

 q
ui

 in
flu

en
ce

nt
 la

 
pe

rc
ep

tio
n 

(a
na

ly
se

s 
qu

al
ita

tiv
e 

et
 q

ua
nt

ita
tiv

e)
pe

rc
ep

tio
n 

(a
na

ly
se

s 
qu

al
ita

tiv
e 

et
 q

ua
nt

ita
tiv

e)
Le

s 
al

gu
es

Le
s 

al
gu

es
la

 v
ie

, l
a 

pr
la

 v
ie

, l
a 

pr
éé s

en
ce

se
n

ce
de

 f
au

n
e 

de
 f

au
n

e 
le

 b
oi

s 
m

or
t 

le
 b

oi
s 

m
or

t 
La

 v
La

 v
éé gg

éé t
at

io
n

 
ta

ti
on

ri
ve

ra
in

e
ri

ve
ra

in
e

La
 f

or
m

e 
du

 c
h

en
al

La
 f

or
m

e 
du

 c
h

en
al

««
Ca

 a
 

Ca
 a

 éé
tt éé

re
m

pl
ac

re
m

pl
ac

éé
pa

r 
pa

r 
le

s 
gr

an
de

s 
al

gu
es

 q
ui

 
le

s 
gr

an
de

s 
al

gu
es

 q
ui

 
flo

tt
en

t, 
l

flo
tt

en
t, 

l àà
, v

oy
ez

, 
, v

oy
ez

, 
cc ’

é’é
ta

it 
un

 m
ar

ta
it 

un
 m

ar
éé c

ag
e 

ca
ge

 
pu

an
t p

re
sq

ue
, e

t 
pu

an
t p

re
sq

ue
, e

t 
au

jo
ur

d
au

jo
ur

d ’’
hu

i, 
c

hu
i, 

c ’’
es

t
es

t
re

m
pl

ac
re

m
pl

ac
éé

pa
r 

le
s 

pa
r 

le
s 

nn éé
nu

ph
ar

s.
 (

nu
ph

ar
s.

 (
……

) 
Ils

 s
on

t 
) 

Ils
 s

on
t 

be
au

co
up

 p
lu

s 
jo

lis
be

au
co

up
 p

lu
s 

jo
lis

»»

««
CC ’

é’é
ta

it 
de

 v
oi

r 
to

ut
e 

ta
it 

de
 v

oi
r 

to
ut

e 
ce

tt
e 

fa
un

e,
 to

us
 c

es
 

ce
tt

e 
fa

un
e,

 to
us

 c
es

 
po

is
so

ns
, q

ui
...

 C
po

is
so

ns
, q

ui
...

 C
’’ e

stes
t

ag
r

ag
r éé

ab
le

. .
..q

ui
 n

e 
so

nt
 

ab
le

. .
..q

ui
 n

e 
so

nt
 

pa
s 

pr
is

 a
u 

pi
pa

s 
pr

is
 a

u 
pi

èè g
e.

 (
ge

. (
……

))
Vo

ir 
to

us
 c

es
 p

oi
ss

on
s 

Vo
ir 

to
us

 c
es

 p
oi

ss
on

s 
qu

i b
ou

ge
nt

 s
an

s 
êt

re
 

qu
i b

ou
ge

nt
 s

an
s 

êt
re

 
m

a
m

a îî
tr

is
tr

is
éé s

 p
ar

 q
ue

lq
ue

 
s 

pa
r 

qu
el

qu
e 

ch
os

e.
 I

ls
 s

on
t l

ib
re

s 
ch

os
e.

 I
ls

 s
on

t l
ib

re
s 

co
m

m
e 

l
co

m
m

e 
l ’’ a

ir.
 (

ai
r.

 (
……

) 
C

) 
C ’’

es
t

es
t

trtr
èè s

 jo
li.

s 
jo

li.
»»

««
Le

s 
au

tr
es

 fo
is

 o
n 

Le
s 

au
tr

es
 fo

is
 o

n 
rr éé

cu
p

cu
p éé

ra
it 

to
ut

, o
n 

ra
it 

to
ut

, o
n 

rr éé
cu

p
cu

p éé
ra

it 
to

ut
. Q

ue
ra

it 
to

ut
. Q

ue
……

,,
qu

e 
m

ai
nt

en
an

t c
qu

e 
m

ai
nt

en
an

t c
’’ e

stes
t

un
e 

te
nd

an
ce

 
un

e 
te

nd
an

ce
 àà

êt
re

 
êt

re
 

eu
h

eu
h ……

D
an

s 
de

s 
lô

ne
s 

D
an

s 
de

s 
lô

ne
s 

yy ’’
a 

de
s,

 d
es

 a
rb

re
s 

en
 

a 
de

s,
 d

es
 a

rb
re

s 
en

 
bo

rd
ur

es
, o

u 
m

êm
e 

de
s 

bo
rd

ur
es

, o
u 

m
êm

e 
de

s 
m

or
ce

au
x,

 c
om

m
e 

m
or

ce
au

x,
 c

om
m

e 
çç a

,a,
de

s 
br

ou
til

le
s 

qu
i 

de
s 

br
ou

til
le

s 
qu

i 
to

m
be

nt
 e

t q
ui

 fo
nt

, 
to

m
be

nt
 e

t q
ui

 fo
nt

, 
be

n,
 q

ue
 

be
n,

 q
ue

 çç
a 

pâ
lit

 
a 

pâ
lit

 àà
lala

be
au

t
be

au
t éé

de
 la

 lô
ne

.
de

 la
 lô

ne
.

»»

««
O

h.
.. 

c
O

h.
.. 

c ’’
es

t c
es

 a
rb

re
s,

 
es

t c
es

 a
rb

re
s,

 
to

us
 c

es
 a

rb
re

s 
qu

i s
on

t 
to

us
 c

es
 a

rb
re

s 
qu

i s
on

t 
en

 b
or

du
re

, a
ve

c 
le

s 
en

 b
or

du
re

, a
ve

c 
le

s 
fe

ui
lle

s,
 le

s 
fe

ui
lla

ge
s.

 
fe

ui
lle

s,
 le

s 
fe

ui
lla

ge
s.

 
CC ’’

es
t..

. c
es

t..
. c

’é’é
ta

it 
jo

li.
 P

ui
s 

ta
it 

jo
li.

 P
ui

s 
au

 p
rin

te
m

ps
 e

uh
...

 
au

 p
rin

te
m

ps
 e

uh
...

 
yy ’’

av
ai

t c
es

 s
au

le
s 

qu
i 

av
ai

t c
es

 s
au

le
s 

qu
i 

fle
ur

is
sa

ie
nt

. C
fle

ur
is

sa
ie

nt
. C

’é’é
ta

it 
jo

li 
ta

it 
jo

li 
au

ss
i. 

To
ut

es
 c

es
 

au
ss

i. 
To

ut
es

 c
es

 
bo

rd
ur

es
...

 le
s 

bo
rd

ur
es

 
bo

rd
ur

es
...

 le
s 

bo
rd

ur
es

 
éé t

ai
en

t j
ol

ie
s.

 Y
ta

ie
nt

 jo
lie

s.
 Y

’’ a
va

it 
le

s 
av

ai
t l

es
 

tr
em

bl
es

 q
ui

 o
nt

 d
es

 
tr

em
bl

es
 q

ui
 o

nt
 d

es
 

fe
ui

lle
s 

cl
ai

re
s,

 l
fe

ui
lle

s 
cl

ai
re

s,
 l àà

, l
es

 
, l

es
 

au
tr

es
...

 le
s 

sa
ul

es
, l

es
 

au
tr

es
...

 le
s 

sa
ul

es
, l

es
 

vo
rg

in
es

 q
u

vo
rg

in
es

 q
u ’’

on
 a

pp
el

ai
t, 

on
 a

pp
el

ai
t, 

qu
i f

le
ur

is
sa

ie
nt

.
qu

i f
le

ur
is

sa
ie

nt
. »»

««
Et

 p
ui

s 
c

Et
 p

ui
s 

c ’’
es

t p
as

 
es

t p
as

 
co

m
m

e 
un

 
co

m
m

e 
un

 éé
ta

ng
, u

ne
 

ta
ng

, u
ne

 
lô

ne
,

lô
ne

,
çç a

 v
it.

 U
n 

a 
vi

t. 
U

n 
éé t

an
g,

 je
 

ta
ng

, j
e 

tr
ou

ve
 c

tr
ou

ve
 c

’’ e
st

, b
on

, j
e 

di
s 

es
t, 

bo
n,

 je
 d

is
 

pa
s 

qu
e,

 je
 c

on
na

is
 p

as
 

pa
s 

qu
e,

 je
 c

on
na

is
 p

as
 

su
ffi

sa
m

m
en

t, 
d

su
ffi

sa
m

m
en

t, 
d ’’

ab
or

d.
 

ab
or

d.
 

M
ai

s 
c

M
ai

s 
c ’’

es
t..

., 
c

es
t..

., 
c ’’

es
t t

r
es

t t
r èè

s.
..

s.
..

cc ’’
es

t s
ou

ve
nt

 b
ie

n.
.. 

es
t s

ou
ve

nt
 b

ie
n.

.. 
co

up
co

up
éé

ca
rr

ca
rr

éé
; 

un
e 

lô
ne

 
; 

un
e 

lô
ne

 
çç a

 a
 d

es
 fo

rm
es

 u
n 

a 
a 

de
s 

fo
rm

es
 u

n 
pe

u.
.. 

pa
s 

bi
za

rr
es

, m
ai

s 
pe

u.
.. 

pa
s 

bi
za

rr
es

, m
ai

s 
çç a

 a
 d

es
 fo

rm
es

.
a 

a 
de

s 
fo

rm
es

. »»



U
ne

 a
id

e 
di

re
ct

e 
po

ur
 le

s 
U

ne
 a

id
e 

di
re

ct
e 

po
ur

 le
s 

ch
oi

x 
de

 g
es

tio
n

ch
oi

x 
de

 g
es

tio
n



Le
 p

ay
sa

ge
, 

Le
 p

ay
sa

ge
, 

éé ll
éé m

en
t 

ca
ta

ly
se

ur
 d

e 
m

en
t 

ca
ta

ly
se

ur
 d

e 
ce

tt
e 

no
uv

el
le

 g
es

tio
n 

co
lle

ct
iv

e
ce

tt
e 

no
uv

el
le

 g
es

tio
n 

co
lle

ct
iv

e
ClCl

éé
dd ’’

en
tr

en
tr

éé e
 p

ou
r 

ab
or

de
r 

le
 d

om
ai

ne
 

e 
po

ur
 a

bo
rd

er
 le

 d
om

ai
ne

 
de

s 
pe

rc
ep

tio
ns

 s
oc

ia
le

s 
=

 le
 p

ay
sa

ge
de

s 
pe

rc
ep

tio
ns

 s
oc

ia
le

s 
=

 le
 p

ay
sa

ge
««

un
e 

pa
rt

ie
 d

u 
te

rr
ito

ire
 te

lle
 q

ue
 

un
e 

pa
rt

ie
 d

u 
te

rr
ito

ire
 te

lle
 q

ue
 

pe
r

pe
r çç

ue
 p

ar
 le

s 
po

pu
la

tio
ns

, d
on

t l
e 

ue
 p

ar
 le

s 
po

pu
la

tio
ns

, d
on

t l
e 

ca
ra

ct
ca

ra
ct

èè r
e 

r
re

 r
éé s

ul
te

 d
e 

l
su

lte
 d

e 
l ’’ a

ct
io

n 
de

 
ac

tio
n 

de
 

fa
ct

eu
rs

 n
at

ur
el

s 
et

/o
u 

hu
m

ai
ns

 e
t d

e 
fa

ct
eu

rs
 n

at
ur

el
s 

et
/o

u 
hu

m
ai

ns
 e

t d
e 

le
ur

s 
in

te
rr

el
at

io
ns

.
le

ur
s 

in
te

rr
el

at
io

ns
. »»

(C
on

ve
nt

io
n

(C
on

ve
nt

io
n

eu
ro

p
eu

ro
p éé

en
ne

 d
u 

pa
ys

ag
e,

 2
00

0)
en

ne
 d

u 
pa

ys
ag

e,
 2

00
0)

O
p

O
p éé

ra
to

ire
 d

ra
to

ire
 d

èè s
 q

u
s 

qu
’’ o

n 
pa

rle
 

on
 p

ar
le

 
dd ’’

amam
éé n

ag
em

en
t 

du
 t

er
rit

oi
re

 ?
na

ge
m

en
t 

du
 t

er
rit

oi
re

 ?

To
ut

e 
in

te
rv

en
tio

n 
d

To
ut

e 
in

te
rv

en
tio

n 
d ’’

in
g

in
g éé

ni
er

ie
 s

ur
 le

s 
ni

er
ie

 s
ur

 le
s 

éé c
os

ys
t

co
sy

st
èè m

es
 s

e 
tr

ad
ui

t 
pa

r 
un

e 
m

es
 s

e 
tr

ad
ui

t 
pa

r 
un

e 
m

od
ifi

ca
tio

n 
de

s 
pa

ys
ag

es
m

od
ifi

ca
tio

n 
de

s 
pa

ys
ag

es

H
yp

ot
h

H
yp

ot
h èè

se
 :

 l
se

 :
 l ’’

ad
h

ad
h éé

si
on

 s
oc

ia
le

 
si

on
 s

oc
ia

le
 àà

unun
pr

oj
et

 d
e 

re
st

au
ra

tio
n 

d
pr

oj
et

 d
e 

re
st

au
ra

tio
n 

d éé
pe

nd
 e

n 
pe

nd
 e

n 
pa

rt
ie

 d
u 

re
nd

u 
vi

su
el

 d
es

 t
ra

va
ux

pa
rt

ie
 d

u 
re

nd
u 

vi
su

el
 d

es
 t

ra
va

ux

D
an

s 
la

 p
er

sp
ec

tiv
e 

de
 c

et
te

 a
dh

és
io

n 
au

 p
ro

je
t, 

le
s 

ét
ud

es
 d

e 
pe

rc
ep

tio
n 

ap
po

rte
nt

 
de

s 
ré

po
ns

es
 d

ire
ct

es
 a

ux
 g

es
tio

nn
ai

re
s 

qu
an

t a
ux

 p
ré

fé
re

nc
es

 p
ay

sa
gè

re
s

S. Pupier, 1999



Le
s

Le
s

ph
ot

oq
ue

st
io

nn
ai

re
s

ph
ot

oq
ue

st
io

nn
ai

re
s

: 
un

 o
ut

il 
po

ur
 la

 
: 

un
 o

ut
il 

po
ur

 la
 

co
nn

ai
ss

an
ce

 d
es

 p
r

co
nn

ai
ss

an
ce

 d
es

 p
r éé

ff éé
re

nc
es

 p
ay

sa
g

re
nc

es
 p

ay
sa

g èè
re

s
re

s

MM
éé t

ho
do

lo
gi

e
th

od
ol

og
ie

Su
pp

or
t 

ph
ot

og
ra

ph
iq

ue
 :

Su
pp

or
t 

ph
ot

og
ra

ph
iq

ue
 :

ch
oi

x 
de

s 
ph

ot
os

 e
n 

ch
oi

x 
de

s 
ph

ot
os

 e
n 

fo
nc

tio
n 

de
s 

va
ria

bl
es

 
fo

nc
tio

n 
de

s 
va

ria
bl

es
 

su
sc

ep
tib

le
s 

d
su

sc
ep

tib
le

s 
d ’’

in
flu

en
ce

r 
la

 
in

flu
en

ce
r 

la
 

pe
rc

ep
tio

n
pe

rc
ep

tio
n

Ap
pr

Ap
pr

éé c
ia

tio
n 

pa
r 

le
 b

ia
is

 
ci

at
io

n 
pa

r 
le

 b
ia

is
 

dd ’
é’é
ch

el
le

s 
vi

su
el

le
s

ch
el

le
s 

vi
su

el
le

s
En

qu
êt

e
En

qu
êt

e --
w

eb
w

eb

2 
en

qu
êt

es
 

2 
en

qu
êt

es
 

La
 s

tr
uc

tu
re

 p
ay

sa
g

La
 s

tr
uc

tu
re

 p
ay

sa
g èè

re
 d

e 
re

 d
e 

ll ’’ e
nv

iro
nn

em
en

t 
de

 la
 lô

ne
en

vi
ro

nn
em

en
t 

de
 la

 lô
ne

Le
 p

la
n 

d
Le

 p
la

n 
d ’’

ea
u 

lu
i

ea
u 

lu
i --

m
êm

e
m

êm
e



U
ne

 a
id

e 
en

 t
er

m
e 

de
 p

ris
e 

de
 

U
ne

 a
id

e 
en

 t
er

m
e 

de
 p

ris
e 

de
 

dd éé
ci

si
on

ci
si

on
Le

s 
r

Le
s 

r éé
su

lta
ts

 d
su

lta
ts

 d
’’ u

ne
 t

el
le

 e
nq

uê
te

un
e 

te
lle

 e
nq

uê
te

pe
rm

et
te

nt
 d

'a
bo

rd
er

 le
 c

ha
m

p 
de

 la
 m

od
pe

rm
et

te
nt

 d
'a

bo
rd

er
 le

 c
ha

m
p 

de
 la

 m
od

éé l
is

at
io

n 
et

 
lis

at
io

n 
et

 
d'

an
tic

ip
er

 d
es

 r
d'

an
tic

ip
er

 d
es

 r
éé a

ct
io

ns
 e

n 
fo

nc
tio

n 
de

s 
ac

tio
ns

 e
n 

fo
nc

tio
n 

de
s 

éé ll
éé m

en
ts

m
en

ts
st

ru
ct

ur
an

ts
 d

es
 p

ay
sa

ge
s 

(L
e 

La
y,

 2
00

5)
st

ru
ct

ur
an

ts
 d

es
 p

ay
sa

ge
s 

(L
e 

La
y,

 2
00

5)
D

on
ne

nt
 a

ux
 g

es
tio

nn
ai

re
s 

la
 p

os
si

bi
lit

D
on

ne
nt

 a
ux

 g
es

tio
nn

ai
re

s 
la

 p
os

si
bi

lit
éé

1.1.
DD

’’ a
da

pt
er

 le
s 

tr
av

au
x 

de
 r

es
ta

ur
at

io
n 

au
x 

pr
ad

ap
te

r 
le

s 
tr

av
au

x 
de

 r
es

ta
ur

at
io

n 
au

x 
pr

éé ff
éé r

en
ce

s
re

nc
es

pa
ys

ag
pa

ys
ag

èè r
es

 d
e 

la
 s

oc
i

re
s 

de
 la

 s
oc

i éé
tt éé

riv
er

ai
ne

riv
er

ai
ne

2.2.
D

e 
d

D
e 

d éé
ve

lo
pp

er
 s

ur
 c

er
ta

in
s 

se
ct

eu
rs

 p
ar

tic
ul

i
ve

lo
pp

er
 s

ur
 c

er
ta

in
s 

se
ct

eu
rs

 p
ar

tic
ul

i èè
re

m
en

t
re

m
en

t
ap

pr
ap

pr
éé c

ici
éé s

 d
es

 p
ar

co
ur

s 
pe

rm
et

ta
nt

 u
ne

 r
el

at
io

n 
pr

iv
il

s 
de

s 
pa

rc
ou

rs
 p

er
m

et
ta

nt
 u

ne
 r

el
at

io
n 

pr
iv

il éé
gigi

éé ee
en

tr
e 

le
s 

so
ci

en
tr

e 
le

s 
so

ci
éé tt

éé s
 e

t 
ce

s 
en

vi
ro

nn
em

en
ts

 s
p

s 
et

 c
es

 e
nv

iro
nn

em
en

ts
 s

p éé
ci

fiq
ue

s,
ci

fiq
ue

s,
rr éé

po
nd

an
t 

ai
ns

i 
po

nd
an

t 
ai

ns
i àà

lala
««

de
m

an
de

 s
oc

ia
le

de
m

an
de

 s
oc

ia
le

»»
su

r 
ce

s 
m

ili
eu

x
su

r 
ce

s 
m

ili
eu

x



Et
 p

ou
r 

l
Et

 p
ou

r 
l ’’ a

ve
ni

r 
?

av
en

ir 
?

Pa
rt

ic
ip

at
io

n 
au

x 
pr

oc
es

su
s 

de
 d

Pa
rt

ic
ip

at
io

n 
au

x 
pr

oc
es

su
s 

de
 d

éé c
is

io
n 

et
 

ci
si

on
 e

t 
m

ei
lle

ur
e 

pe
rc

ep
tio

n 
de

s 
pa

ys
ag

es
 d

e 
br

as
 m

or
ts

 
m

ei
lle

ur
e 

pe
rc

ep
tio

n 
de

s 
pa

ys
ag

es
 d

e 
br

as
 m

or
ts

 
co

nt
rib

ue
nt

co
nt

rib
ue

nt
àà

un
e 

m
ei

lle
ur

e 
ap

pr
op

ria
tio

n 
de

 c
es

 
un

e 
m

ei
lle

ur
e 

ap
pr

op
ria

tio
n 

de
 c

es
 

m
ili

eu
x 

pa
r 

le
s 

so
ci

m
ili

eu
x 

pa
r 

le
s 

so
ci

éé tt
éé s

 lo
ca

le
s

s 
lo

ca
le

s

U
ne

 p
at

rim
on

ia
lis

at
io

n 
de

 c
es

 m
ili

eu
x 

(v
al

eu
rs

)
U

ne
 p

at
rim

on
ia

lis
at

io
n 

de
 c

es
 m

ili
eu

x 
(v

al
eu

rs
)

U
ne

 v
ol

on
t

U
ne

 v
ol

on
t éé

de
 t

ra
ns

m
is

si
on

 a
ux

 g
de

 t
ra

ns
m

is
si

on
 a

ux
 g

éé nn
éé r

at
io

ns
ra

tio
ns

su
iv

an
te

s
su

iv
an

te
s ……

……
qu

i a
cc

r
qu

i a
cc

r éé
di

te
 le

ur
 p

ro
te

ct
io

n
di

te
 le

ur
 p

ro
te

ct
io

n

RR
éé p

on
de

z
po

nd
ez

àà
ll ’’ e

nq
uê

te
 !

en
qu

êt
e 

!



H
er

v
é

P
ié

g
ay

U
.M

.R
.

E
n

v
ir

o
n

n
em

en
t 

-
V

il
le

 -
S

o
ci

ét
é

C
N

R
S

In
te

ra
ct

io
n

s 
vé

g
ét

at
io

n
et

 c
o

n
tr

ai
n

te
s

p
h

ys
iq

u
es

G
re

n
o

b
le

, 
2

8
-2

9
 j

an
v

ie
r 

2
0

0
8

C
o

n
tr

ô
le

s 
p

h
ys

iq
u

es
 e

xe
rc

C
o

n
tr

ô
le

s 
p

h
ys

iq
u

es
 e

xe
rc

éé
s 

p
ar

 le
 

s 
p

ar
 le

 
b

o
is

 m
o

rt
 e

n
 m

ili
eu

 f
lu

vi
al

 :
 

b
o

is
 m

o
rt

 e
n

 m
ili

eu
 f

lu
vi

al
 :

 
éé

ta
t 

d
es

 c
o

n
n

ai
ss

an
ce

s,
 c

o
n

s
ta

t 
d

es
 c

o
n

n
ai

ss
an

ce
s,

 c
o

n
s

éé
q

u
en

ce
s 

en
 

q
u

en
ce

s 
en

 
m

at
i

m
at

i èè
re

 d
'in

g
re

 d
'in

g
éé

n
ie

ri
e

n
ie

ri
e

éé
co

lo
g

iq
u

e,
 q

u
es

ti
o

n
s 

co
lo

g
iq

u
e,

 q
u

es
ti

o
n

s 
sc

ie
n

ti
fi

q
u

es
 a

ct
u

el
le

s
sc

ie
n

ti
fi

q
u

es
 a

ct
u

el
le

s



I. 
C

on
tr

ôl
es

 p
hy

si
qu

es
 e

t 
co

ns
éq

ue
nc

es
 é

co
lo

gi
qu

es
II.

 C
on

sé
qu

en
ce

s 
de

 c
es

 tr
av

au
x 

sc
ie

nt
ifi

qu
es

 e
n 

m
at

iè
re

 
d’

in
gé

ni
er

ie
 é

co
lo

gi
qu

e
III

. Q
ue

st
io

ns
 e

n 
su

sp
en

d





LW
D

 a
cc

um
ul

at
io

n 
an

d 
LW

D
 a

cc
um

ul
at

io
n 

an
d 

fo
re

st
fo

re
st

is
la

nd
is

la
nd

de
ve

lo
pm

en
t

de
ve

lo
pm

en
t

(( Q
ue

et
s

Q
ue

et
s

ri
ve

r)
ri

ve
r)

(( F
ro

m
F

ro
m

F
et

he
rs

to
n

F
et

he
rs

to
n

et
 a

l.,
 1

99
5)

et
 a

l.,
 1

99
5)



F
o
re

st
F

o
re

st
co

v
er

co
v
er

an
d

an
d

d
eb

ri
s

d
eb

ri
s

li
n
e,

li
n
e,

tw
o

tw
o

co
n
tr

o
ls

co
n
tr

o
ls

o
f

o
f

ch
an

n
el

ch
an

n
el

m
ea

n
d
er

in
g

m
ea

n
d
er

in
g

C
as

e 
o
f 

th
e 

A
in

C
as

e 
o
f 

th
e 

A
in

19
96

19
60





S
o

u
rc

e:
 T

h
év

en
et

, 
1

9
9

8

In
fl

ue
nc

e 
du

 b
oi

s 
m

or
t 

su
r 

l’
ab

on
da

nc
e 

et
la

 d
iv

er
si

té
pi

sc
ic

ol
e,

 
C

as
 d

e 
la

 z
on

e 
à

ba
rb

ea
ux



bi
en

fa
its

 b
io

lo
gi

qu
es

 d
ia

gr

(d
iv

er
si

fic
at

io
n

hy
dr

od
yn

am
iq

ue
et

 m
or

ph
od

yn
am

iq
ue

)

(d
iv

er
si

fic
at

io
n

hy
dr

od
yn

am
iq

ue
et

 m
or

ph
od

yn
am

iq
ue

)

(d
iv

er
si

fic
at

io
n

hy
dr

od
yn

am
iq

ue
et

 m
or

ph
od

yn
am

iq
ue

)

(d
iv

er
si

fic
at

io
n

hy
dr

od
yn

am
iq

ue
et

 m
or

ph
od

yn
am

iq
ue

)

(d
iv

er
si

fic
at

io
n

hy
dr

od
yn

am
iq

ue
et

 m
or

ph
od

yn
am

iq
ue

)

R
ét

en
ti

o
n
 d

e 
sé

d
im

en
ts

g
ro

ss
ie

rs
 t

ri
és

R
ét

en
ti

o
n
 d

e 
sé

d
im

en
ts

g
ro

ss
ie

rs
 t

ri
és

R
ét

en
ti

o
n
 d

e 
sé

d
im

en
ts

g
ro

ss
ie

rs
 t

ri
és

R
ét

en
ti

o
n
 d

e 
sé

d
im

en
ts

g
ro

ss
ie

rs
 t

ri
és

R
ét

en
ti

o
n
 d

e 
sé

d
im

en
ts

g
ro

ss
ie

rs
 t

ri
és

C
h
en

al
 s

ec
o
n
d
ai

re
et

 é
ro

si
o
n
 d

e 
b
erg

e
C

h
en

al
 s

ec
o
n
d
ai

re
et

 é
ro

si
o
n
 d

e 
b
erg

e
C

h
en

al
 s

ec
o
n
d
ai

re
et

 é
ro

si
o
n
 d

e 
b
erg

e
C

h
en

al
 s

ec
o
n
d
ai

re
et

 é
ro

si
o
n
 d

e 
b
erg

e
C

h
en

al
 s

ec
o
n
d
ai

re
et

 é
ro

si
o
n
 d

e 
b
erg

e

R
ét

en
ti

o
n
 d

e
m

at
iè

re
 o

rg
an

iq
u
e

R
ét

en
ti

o
n
 d

e
m

at
iè

re
 o

rg
an

iq
u
e

R
ét

en
ti

o
n
 d

e
m

at
iè

re
 o

rg
an

iq
u
e

R
ét

en
ti

o
n
 d

e
m

at
iè

re
 o

rg
an

iq
u
e

R
ét

en
ti

o
n
 d

e
m

at
iè

re
 o

rg
an

iq
u
e C

o
u
ra

n
t 

ac
ti

f
C

o
u
ra

n
t 

ac
ti

f
C

o
u
ra

n
t 

ac
ti

f
C

o
u
ra

n
t 

ac
ti

f
C

o
u
ra

n
t 

ac
ti

f

S
tr

u
ct

u
re

 l
ig

n
eu

se
S

tr
u
ct

u
re

 l
ig

n
eu

se
S

tr
u
ct

u
re

 l
ig

n
eu

se
S

tr
u
ct

u
re

 l
ig

n
eu

se
S

tr
u
ct

u
re

 l
ig

n
eu

se

D
is

si
p
at

io
n

d
e 

l'é
n
erg

ie
et

 o
x
y
g
én

at
io

n

D
is

si
p
at

io
n

d
e 

l'é
n
erg

ie
et

 o
x
y
g
én

at
io

n

D
is

si
p
at

io
n

d
e 

l'é
n
erg

ie
et

 o
x
y
g
én

at
io

n

D
is

si
p
at

io
n

d
e 

l'é
n
erg

ie
et

 o
x
y
g
én

at
io

n

D
is

si
p
at

io
n

d
e 

l'é
n
erg

ie
et

 o
x
y
g
én

at
io

n

M
o
u
il

le
M

o
u
il

le
M

o
u
il

le
M

o
u
il

le
M

o
u
il

le

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

LI
G

N
E

 D
E

 D
E

B
R

IS
LI

G
N

E
 D

E
 D

E
B

R
IS

LI
G

N
E

 D
E

 D
E

B
R

IS
LI

G
N

E
 D

E
 D

E
B

R
IS

LI
G

N
E

 D
E

 D
E

B
R

IS
R

és
er

v
e 

d
e 

m
at

iè
re

 o
r

g
an

iq
u
e

p
o
u
r 

l'h
y
d
ro

sy
st

èm
e 

av
al

R
és

er
v
e 

d
e 

m
at

iè
re

 o
r

g
an

iq
u
e

p
o
u
r 

l'h
y
d
ro

sy
st

èm
e 

av
al

R
és

er
v
e 

d
e 

m
at

iè
re

 o
r

g
an

iq
u
e

p
o
u
r 

l'h
y
d
ro

sy
st

èm
e 

av
al

R
és

er
v
e 

d
e 

m
at

iè
re

 o
r

g
an

iq
u
e

p
o
u
r 

l'h
y
d
ro

sy
st

èm
e 

av
al

R
és

er
v
e 

d
e 

m
at

iè
re

 o
r

g
an

iq
u
e

p
o
u
r 

l'h
y
d
ro

sy
st

èm
e 

av
al

T
Y

P
E

S
 D

'H
A

B
IT

A
T

Fr
ay

ère
A

ire
 d

e 
rep

os
A

ire
 d

e 
cro

iss
an

ce
 d

es
 ju

vé
ni

le
s

A
ire

 d
e 

ref
ug

e 
vi

s-
à-

vi
s d

es
 c

ru
es

et
 d

es
 p

ré
d

at
eu

rs
A

ire
 d

'a
lim

en
ta

tio
n 

(B
io

to
pe

s p
r

op
ic

es
à 

la
 p

ré
se

nc
e 

d
'in

ve
rté

br
és

)

A
ge

nt
s d

e 
d

iv
er

sif
ic

at
io

n 
:

Bi
ot

op
es

 o
u 

m
éc

an
ism

es
 d

e 
d

iv
er

sif
ic

at
io

n
et

 d
'e

nr
ic

hi
ss

em
en

t p
isc

ic
ol

es
 : M

o
u
il

le
M

o
u
il

le
M

o
u
il

le
M

o
u
il

le
M

o
u
il

le

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

E
M

B
A

C
LE

M
ar

id
et

et
 P

ié
ga

y,
 1

99
4 

B
F

P
P



I. 
C

on
tr

ôl
es

 p
hy

si
qu

es
 e

t 
co

ns
éq

ue
nc

es
 é

co
lo

gi
qu

es
II.

 C
on

sé
qu

en
ce

s 
de

 c
es

 tr
av

au
x 

sc
ie

nt
ifi

qu
es

 e
n 

m
at

iè
re

 
d’

in
gé

ni
er

ie
 é

co
lo

gi
qu

e
III

. Q
ue

st
io

ns
 e

n 
su

sp
en

d





R
ei

ch
 e

t 
al

.
(2

00
3)



B
ro

o
k
s 

et
 a

l.

(2
0
0
4
)

A
u
st

ra
li

e
A

va
nt

 R
es

t. 
   

  A
pr

ès
 R

es
t.

A
va

nt
 R

es
t. 

   
  A

pr
ès

 R
es

t.





III
. Q

ue
st

io
ns

 e
n 

su
sp

en
d

•
B

oi
s 

m
or

t e
st

-il
 u

n 
ha

bi
ta

t v
ita

l p
ar

tic
ip

an
t 

à
l’a

ug
m

en
ta

tio
n 

sy
st

ém
at

iq
ue

 d
e 

la
 

de
ns

ité
et

 d
e 

la
 d

iv
er

si
té

pi
sc

ic
ol

e?
 

•
O

ù
pl

ac
er

 le
s 

st
ru

ct
ur

es
? 

C
om

m
en

t l
es

 
co

ns
tr

ui
re

? 
Q

ue
lle

 d
en

si
té

pr
éc

on
is

er
?



02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

biomasse 
en kg / hectare

D2
ra

di
er

m
ed D3

ra
di

er
av D1

ra
di

er
av

C2
pla

t

D1
pla

t

C2
ra

di
er

am C2
m

ou
ille

C1
m

ou
ille

am C1
m

ou
ille

av

C3
m

ou
ille

...

C
LA

S
S

E
M

E
N

T
 D

E
S

 F
A

C
IE

S
 S

E
LO

N
 L

A
 B

IO
M

A
S

S
E

 D
E

 L
A

 
T

R
U

IT
E

 - 
 C

as
 d

u 
D

ou
lo

n 
et

 d
e 

la
 C

ro
nc

e,
 1

99
9

E
m

b
âc

le
 d

e

la
 C

ro
n
ce

S
o

u
rc

e 
: 

D
em

ar
s,

 i
n

 A
lb

er
t 

et
 a

l.
 (

2
0

0
0

)



III
. Q

ue
st

io
ns

 e
n 

su
sp

en
d

•
B

oi
s 

m
or

t e
st

-il
 u

n 
ha

bi
ta

t v
ita

l p
ar

tic
ip

an
t 

à
l’a

ug
m

en
ta

tio
n 

sy
st

ém
at

iq
ue

 d
e 

la
 

de
ns

ité
et

 d
e 

la
 d

iv
er

si
té

pi
sc

ic
ol

e?
 

•
O

ù
pl

ac
er

 le
s 

st
ru

ct
ur

es
? 

C
om

m
en

t l
es

 
co

ns
tr

ui
re

? 
Q

ue
lle

 d
en

si
té

pr
éc

on
is

er
?

•
E

st
-c

e 
vr

ai
m

en
t c

oh
ér

en
t a

ve
c 

le
s 

pr
in

ci
pe

s 
de

 d
yn

am
iq

ue
 fo

nc
tio

nn
el

le
?



U
se

o
f 

la
rg

e 
w

o
o

d
in

 C
en

tr
al

 E
u

ro
p

ea
n

 r
iv

er
re

st
o

ra
ti

o
n

p
ro

je
ct

s:
 A

ct
u

al
u

se

ac
ti

ve
re

st
o

ra
ti

o
n

h
ar

d
en

g
in

ee
ri

n
g

p
la

ce
m

en
t 

o
f 

fi
xe

d
w

o
o

d
st

ru
ct

u
re

s

•s
u

it
ed

if
: 

(a
) 

th
er

e
is

an
 u

rg
en

t
n

ee
d

to
 c

re
at

e
h

ab
it

at
fo

r
en

d
an

g
er

ed
sp

ec
ie

s

(b
) 

la
n

d
 u

se
ti

g
h

tl
y

co
n

st
ra

in
s

o
p

ti
o

n
s

fo
r

st
re

am
re

st
o

ra
ti

o
n

(u
rb

an
 a

re
a)

•v
er

y
co

m
m

o
n

in
 C

en
tr

al
 E

u
ro

p
e 

ev
en

in
 

ru
ra

la
re

as
o

r
fo

re
st

ed
ar

ea
s

p
u

re
 a

ct
iv

e
re

st
o

ra
ti

o
n

p
u

re
 p

as
si

ve
 

re
st

o
ra

ti
o

n

d
ec

re
as

e
o

f 
co

st
ti

m
e 

in
cr

ea
se

s
n

ec
es

sa
ry

to
 r

ea
ch

o
b

je
ct

iv
es

su
b

st
it

u
ti

o
n

o
f 

ac
ti

ve
m

ea
su

re
s

b
y

ti
m

e 

ac
ti

ve
re

st
o

ra
ti

o
n

so
ft

 e
n

g
in

ee
ri

n
g

p
la

ce
m

en
t 

o
f 

w
o

o
d

st
ru

ct
u

re
s

(n
o

 f
ix

at
io

n
)

•s
u

it
ed

if
: 

(a
) 

th
er

e
is

an
 u

rg
en

t
n

ee
d

to
 c

re
at

e
h

ab
it

at
fo

r
en

d
an

g
er

ed
sp

ec
ie

s

(b
) 

d
o

w
n

st
re

am
tr

an
sp

o
rt

o
f 

L
W

 is
u

n
lik

el
y

o
r

ca
n

b
e

ad
m

it
te

d
(e

.g
., 

sp
id

er
lo

g
s 

p
re

se
n

t
d

o
w

n
st

re
am

) 

•l
es

s
co

m
m

o
n

in
 C

en
tr

al
 E

u
ro

p
e,

 b
u

t
in

cr
ea

si
n

g
ly

u
se

d
in

 r
ec

en
t

p
ro

je
ct

s

p
as

si
ve

 r
es

to
ra

ti
o

n
re

st
o

ri
n

g
n

at
u

ra
lL

W
 in

p
u

t

•s
u

it
ed

if
: 

(a
) 

n
at

iv
e 

ri
p

ar
ia

n
fo

re
st

is
p

re
se

n
t

o
r

ca
n

b
e

re
st

o
re

d

(b
) 

lo
n

g
st

re
am

re
ac

h
es

o
r

w
h

o
le

w
at

er
sh

ed
s

ca
n

b
e

re
st

o
re

d

•
u

n
co

m
m

o
n

in
 C

en
tr

al
 E

u
ro

p
e 

as
 a

n
 

ex
p

lic
it

el
y

p
la

n
n

ed
re

st
o

ra
ti

o
n

st
ra

te
g

y,
 

b
u

t
o

cc
as

io
n

al
ly

o
cc

u
ri

n
g

ht
tp

://
w

w
w

.to
th

ol
z.

de
/



Th
e 

D
rô

m
e 

R
iv

er

D
is

tr
ib

u
ti

o
n

 o
f 

L
W

D
 

D
is

tr
ib

u
ti

o
n

 o
f 

L
W

D
 f

re
q
u
en

cy
fr

eq
u
en

cy
p
er

 5
0
0
 m

 
p
er

 5
0
0
 m

 

ch
an

n
el

ch
an

n
el

se
g
m

en
t

se
g
m

en
t

al
o
n
g

al
o
n
g

th
e

th
e 

D
rô

m
e

R
iv

er
R

iv
er



Q
ue

st
io

n 
de

 l’
or

ig
in

e 
de

s 
bo

is
, 

de
 la

 g
es

tio
n 

de
 c

es
 r

és
er

vo
irs

 e
t d

es
 tr

on
ço

ns
 d

e 
tr

an
sf

er
t

010203040506070809010
0

rip
ic

ol
e

ve
rs

an
t

bo
is

 d
ur

in
dé

te
rm

in
ée

pourcentage

20
02

20
03

20
04

S
of

tw
oo

d
sp

ec
ie

s
H

ill
sl

op
e

sp
ec

ie
s

H
ar

dw
oo

d
sp

ec
ie

s
N

ot
de

te
rm

in
ed

O
rig

in
 o

f t
he

 w
oo

d 
in

 th
e

Is
èr

e
R

iv
er



A
 in

té
gr

er
 d

an
s 

le
s 

sc
hé

m
as

 d
’e

nt
re

tie
n 

de
 la

 v
ég

ét
at

io
n

et
 li

er
 in

va
ria

bl
em

en
t g

es
tio

n 
éc

ol
og

iq
ue

 e
t g

es
tio

n 
du

 r
is

qu
e









C
on

cl
us

io
ns

C
on

cl
us

io
ns

S
yn

th
S

yn
th

èè s
ese

-
le

 b
oi

s 
m

or
t a

ffe
ct

e
le

 c
om

pa
rt

im
en

tp
hy

si
qu

e 
et

 
bi

ol
og

iq
ue

d’
un

 c
ou

rs
d’

ea
u,

-
Il 

a 
pe

nd
an

t l
on

gt
em

ps
ét

é
ex

tr
ai

td
u 

co
ur

s
d’

ea
u

po
ur

 
as

su
re

r 
le

 li
br

e
éc

ou
le

m
en

td
e 

l’e
au

,
-

Il 
es

ta
uj

ou
rd

’h
ui

ré
ha

bi
lit

é
et

 r
éi

nt
ro

du
it

da
ns

le
 c

ad
re

 
d’

op
ér

at
io

ns
d’

in
gé

ni
er

ie
éc

ol
og

iq
ue

P
ro

m
ou

vo
ir

P
ro

m
ou

vo
ir

ce
s

ce
s

dd
éé m

ar
ch

es
m

ar
ch

es
nene

pe
ut

pe
ut

se
 fa

ire
 s

an
s 

se
 fa

ire
 s

an
s 

pr
en

dr
e

pr
en

dr
e

enen
co

m
pt

e
co

m
pt

e
::

-
de

 n
ou

ve
lle

s
co

nn
ai

ss
an

ce
s

co
nc

er
na

nt
le

s 
bé

né
fic

es
éc

ol
og

iq
ue

s
de

 c
es

st
ru

ct
ur

es
 …

et
 le

ur
m

ob
ili

té
,

-
le

s 
ris

qu
es

hy
dr

au
liq

ue
s

in
du

its
pa

r 
ce

s
ac

tio
ns

,
-
…

et
 l’

ad
hé

si
on

du
 p

ub
lic

.



Sa
ns

 D
LG

0246810
Es

th
ét

iq
ue

 
 p

ay
sa

gè
re

Sa
ns

 D
LG

0246810

N
at

ur
al

it
é

Sa
ns

 D
LG

0246810

D
an

ge
ro

si
té

Sa
ns

 D
LG

0246810

M
ot

iv
at

io
n 

 à
 in

te
rv

en
ir

S
an

s 
A

v
ec

b
o
is

 m
o
rt

S
an

s 
 A

v
ec

b
o
is

 m
o
rt

S
an

s 
A

v
ec

b
o
is

 m
o
rt

S
an

s 
A

v
ec

b
o
is

 m
o
rt

N
=

2
0
0



M
er

ci
 à

:

P
. A

ub
ry

, D
oc

. 
S

. D
uf

ou
r,

 D
oc

.
Y

. L
e 

La
y,

 D
oc

.
N

. L
as

se
ttr

e,
 p

os
t-

do
c.

 
B

. M
ac

V
ic

ar
, p

os
t-

do
c

B
. M

ou
lin

, D
oc

.
A

. T
hé

ve
ne

t, 
D

oc
.

M
. T

al
, p

os
t-

do
c

K
. A

le
xa

nd
ro

va
, M

as
te

r
C

. B
ra

ss
et

, M
as

te
r

A
. C

itt
er

io
, M

as
te

r

D
. 
M

ar
st

o
n

, 
O

k
la

h
o

m
a 

S
.U

. 

F
. 
M

ét
iv

ie
r,

 I
P

G
, 
P

ar
is

M
. 
R

in
al

d
i,

 U
n
iv

. 
F

lo
re

n
ce

M
.G

. 
K

o
n
d
o
lf

, 
B

er
k
el

ey
, 
C

a

A
g

en
ce

 d
e 

l
A

g
en

ce
 d

e 
l ’’

ea
u

 R
M

C
,

ea
u

 R
M

C
,

C
N

R
,

C
N

R
,

E
D

F
,

E
D

F
,

RR
éé
g

io
n

 R
h

ô
n

e
g

io
n

 R
h

ô
n

e --
A

lp
es

,
A

lp
es

,
IN

S
U

 / 
C

N
R

S
IN

S
U

 / 
C

N
R

S
E

S
F

 / 
E

u
ro

p
. 

E
S

F
 / 

E
u

ro
p

. S
ci

en
S

ci
en

..
F

u
n

d
F

u
n

d
..





S
pa

tia
l a

nd
 te

m
po

ra
l 

va
ria

bi
lit

y
of

 w
oo

d 
ch

ar
ac

te
rs

Le
ng

th
 (

m
)

D
ia

m
et

er
 (

m
)

B
ar

k

Lo
w

er
 e

nd
   

U
pp

er
 e

nd
T

ru
nk

B
ra

nc
h

Le
af

H
ill

sl
o

p
e

so
u

rc
es

R
ec

en
t

In
p

u
t

M
C

A
B

. M
ou

lin
, 2

00
5



•
G

eo
ch

em
is

tr
y

In
di

vi
du

s 
(a

xe
s 

F1
 e

t F
3 

: 6
7,

19
 %

)

-5-4-3-2-1012345

-5
-4

-3
-2

-1
0

1
2

3
4

5

--
 a

xe
 F

1 
(5

1,
2

9
 %

) 
--

>

A
rly

in
ne

r

A
rly

o
ut

er

D
o

ro
ni

nn
er

D
o

ro
no

ut
er

Is
èr

e 
A

m
o

nt
in

ne
r

Is
èr

e 
A

m
o

nt
o

ut
er

Is
èr

e 
av

al
in

ne
r

Is
èr

e 
av

al
o

ut
er

A
rly U
pp

er
Is

èr
e

&
 D

or
o n

??

A
rl

y

L
o

w
er

 Is
èr

e

D
o

ro
n

U
p

p
er

 Is
èr

e

V
ar

ia
bl

es
 (a

xe
s 

F1
 e

t F
3 

: 6
7,

19
 %

)

C
a

M
g

S
r

A
l

F
e

M
n

-1

-0
,50

0,
51

-1
-0

,5
0

0,
5

1

--
 a

xe
 F

1 
(5

1,
2

9
 %

) 
--

>

D
is

cr
im

. A
n

al
ys

is



P
re

di
ct

io
n 

of
 th

e 
ca

tc
hm

en
t o

rig
in

 
of

 s
am

pl
ed

 w
oo

d 
pi

ec
es

P
re

d
ic

te
d

A
rl

y
U

p
p

er
 Is

èr
e

L
o

w
er

 Is
èr

e

A
rl

y
13

1
0

U
p

p
er

 Is
èr

e
3

15
0

L
o

w
er

 Is
èr

e
22

5
1

Observed



024681012

0
20

0
40

0
60

0
80

0
10

00
12

00
14

00
16

00

T
im

e 
in

 s
 a

ft
er

p
ar

ti
cu

le
 in

je
ct

io
n

Numberof particules in the channel

E
vo

lu
ti

o
n

 o
f 

th
e 

fr
eq

u
en

cy
o

f 
p

ar
ti

cu
le

s 
in

 a
n

 e
xp

er
im

en
ta

lm
ea

n
d

er
ed

ch
an

n
el

F
. M

ét
iv

ie
r,

 p
re

lim
in

ar
y

te
st

s 
(2

00
5)



E
xp

er
im

en
ta

lb
ra

id
ed

ch
an

n
el

(w
id

th
=8

0 
cm

) 
an

d
 e

vo
lu

ti
o

n
o

f 
th

e 
n

u
m

b
er

o
f 

p
ar

ti
cu

le
s 

in
 r

el
at

io
n

 t
o

 t
h

e 
d

o
w

n
st

re
am

D
is

ta
n

ce
 f

o
r 

va
ri

o
u

s
ti

m
e 

sc
al

es
.

012345

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0
60

0
70

0

T
=0

T
=4

 m
n

T
=1

7 
m

n
T

=4
2 

m
n

Numberof particules (X10)

D
ow

ns
tr

ea
m

U
ps

tr
ea

m

F
. M

ét
iv

ie
r,

 p
re

lim
in

ar
y

te
st

s 
(2

00
5)



A
ut

éc
ol

og
ie

 d
e 

T
yp

ha
 m

in
im

a
H

op
pe

C
on

tr
ib

ut
io

n 
à

la
 c

on
na

is
sa

nc
e 

m
or

ph
od

yn
am

iq
ue

de
s 

co
ur

s 
d’

ea
u 

no
rd

 a
lp

in

P
. P

ru
n

ie
r 

&
 P

.A
. F

ro
ss

ar
d

 (
E

co
le

 d
’In

g
én

ie
u

rs
 d

e 
L

u
lli

er
) 

 (
G

E
 –

C
H

)



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

B
io

lo
gi

e
La

 p
et

ite
 m

as
se

tte
 (T

yp
ha

 m
in

im
a

H
op

pe
)

Le
 c

on
te

xt
e 

Le
 c

on
te

xt
e 

……



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

K
Ä
S
E
R
M

A
N

N
 &

 M
O

S
E
R
 (

1
9
9
9
)

U
ne

 tr
ès

 fo
rte

 ré
gr

es
si

on
 e

n 
E

ur
op

e

In
d
ig

én
at

 
ré

si
d
u
el

R
éi

n
tr

o
d
u
ct

io
n
s

E
ch

ec
s

E
ch

ec
s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

P
ro

bl
ém

at
iq

ue
•

Q
ue

lle
s 

so
nt

 le
s 

ex
ig

en
ce

s 
éc

ol
og

iq
ue

s 
pr

éc
is

es
 d

e 
T

yp
ha

 m
in

im
a 

:
–

ph
yt

os
oc

io
lo

gi
qu

es
?

–
pé

do
lo

gi
qu

es
 ?

–
hy

dr
ol

og
iq

ue
s 

?

•
C

om
m

en
t a

ss
ur

er
 la

 c
on

se
rv

at
io

n 
de

 
l’e

sp
èc

e 
da

ns
 le

 c
on

te
xt

e 
ac

tu
el

 ?



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

Le
s 

si
te

s 
d’

ét
ud

es
•

10
 s

ta
tio

ns
 p

rim
ai

re
s

A
rv

e
A

rv
e

G
if

fr
e

G
if

fr
e

A
rc

A
rc



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

MM
éé t

ho
do

lo
gi

e
th

od
ol

og
ie

V
ég

ét
at

io
n

D
él

im
ita

tio
n 

de
s 

qu
ad

ra
ts

O
bs

er
va

tio
n

ééét t
ho

do
lo

g
th

od
ol

og
A

na
ly

se
 p

hy
to

so
ci

ol
og

iq
ue

G
ro

up
es

 é
co

lo
gi

qu
es

A
na

ly
se

 p
hy

to
-é

co
lo

gi
qu

e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

P
éd

ol
og

ie
•

P
ro

fil
 

•
M

at
iè

re
 o

rg
an

iq
ue

 (W
al

kl
ey

&
 B

la
ck

)

•
C

ar
bo

na
te

s 
to

ta
ux

 (c
al

ci
m

èt
re

«
B

er
na

rd
»)

•
pH

 (m
ét

ho
de

 d
e 

l’e
au

)

•
G

ra
nu

lo
m

ét
rie

 (l
oi

 d
e 

S
to

ke
s)

P
éd

ol
og

ie



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

P
hy

to
so

ci
ol

og
ie

T
ab

le
au

 d
e 

p
ré

se
n
ce

RR
éé s

ul
ta

ts
su

lta
ts

In
st

itu
t T

er
re

 N
a

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

E
q
u
is

et
o

1
9
3
9

va
ri
eg

at
i-

T
yp

h
et

u
m

m
in

im
ae

B
r.

-B
l.
 a

p
. 

V
o
lk



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

1.
 U

n
e 

vé
g

ét
at

io
n

 p
er

tu
rb

ée
 m

ai
s 

p
eu

 s
tr

es
sé

e

D
yn

am
iq

u
e

al
lu

vi
al

e

Pe
rt

u
rb

at
io

n
s

E
n
g
o
rg

em
en

t
d
u
 s

o
l 
en

 e
au

D
yn

am
iq

u
e

al
lu

vi
al

e

N
u
tr

im
en

ts



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

M
yr

ic
ar

io
-C

h
o
n
d
ri
lle

tu
m

E
q
u
is

et
o
-T

yp
h
et

u
m

S
al

ic
et

u
m

tr
ia

n
d
ra

e

S
al

ic
et

u
m

al
b
ae

E
vo

lu
ti
o
n
 d

e 
l’E

q
u
is

et
o
-T

yp
h
et

u
m

V
o
lk

&
 B

ra
u
n
-B

la
n
q
u
et

 (
1
9
3
9
)



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

2.
 U

n
 s

o
l s

ab
lo

-l
im

o
n

eu
x

M
aj

or
ité

de
 s

ilt
s 

et
 d

e 
sa

bl
es

 fi
ns

D
is

tr
ib

u
ti
o
n
 d

es
 g

ro
u
p
em

en
ts

 v
ég

ét
au

x 
su

r 
u
n
e 

p
la

in
e 

al
lu

vi
al

e 
d
u
 H

au
t-

R
h
ô
n
e 

(A
m

o
ro

s
&

 a
l.
, 

1
9
9
3
)

T
yp

h
a 

m
in

im
a



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
M

at
iè

re
 o

rg
an

iq
ue

 : 
1,

2 
%

 ±
0,

4 
C

O
3 

to
t %

0.
0

5.
0

10
.0

15
.0

20
.0

25
.0

30
.0

35
.0

40
.0

45
.0

50
.0

St
 E

tie
nn

e-
de

-
C

ui
ne

s
Ep

ie
rr

e 
1

Ep
ie

rr
e 

2
Vo

ug
y

C
on

ta
m

in
e-

su
r-

Ar
ve

 1
C

on
ta

m
in

e-
su

r-
Ar

ve
 2

G
ai

lla
rd

Ta
ni

ng
es

 1
Ta

ni
ng

es
 2

Ta
ni

ng
es

 3

M
oy

en
ne

p
H

6.
80

7.
00

7.
20

7.
40

7.
60

7.
80

8.
00

S
t E

tie
nn

e-
de

-
C

ui
ne

s
E

pi
er

re
 1

E
pi

er
re

 2
V

ou
gy

C
on

ta
m

in
e-

su
r-A

rv
e 

1
C

on
ta

m
in

e-
su

r-A
rv

e 
2

G
ai

lla
rd

Ta
ni

ng
es

 1
Ta

ni
ng

es
 2

Ta
ni

ng
es

 3

M
oy

en
ne

T
au

x 
d

e 
m

at
iè

re
 o

rg
an

iq
u

e 
(%

)

0.
00

0.
50

1.
00

1.
50

2.
00

2.
50

S
t E

tie
nn

e-
de

-
C

ui
ne

s
Ep

ie
rr

e 
1

E
pi

er
re

 2
V

ou
gy

C
on

ta
m

in
e-

su
r-A

rv
e 

1
C

on
ta

m
in

e-
su

r-A
rv

e 
2

G
ai

lla
rd

Ta
ni

ng
es

 1
Ta

ni
ng

es
 2

Ta
ni

ng
es

 3

M
oy

en
ne

•
C

O
3

to
t. 

: 2
6,

6 
+/

-1
0,

0
•

pH
 : 

7,
5 

+/
-0

,2
R

el
at

io
n

 e
n

tr
e 

m
.o

. e
t 

ar
g

ile

0.
00

2.
00

4.
00

6.
00

8.
00

10
.0

0

12
.0

0

14
.0

0

16
.0

0

C
on

ta
m

in
e-

su
r-A

rv
e 

2
G

ai
lla

rd
St

 E
tie

nn
e-

de
-C

ui
ne

s
Ep

ie
rr

e 
2

Ep
ie

rr
e 

1
Ta

ni
ng

es
 3

Vo
ug

y
Ta

ni
ng

es
 1

Ta
ni

ng
es

 2
C

on
ta

m
in

e-
su

r-
Ar

ve
 1

M
O

  %
Ar

gi
le

 %



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

3.
 D

eu
x 

si
tu

at
io

n
s 

h
yd

ro
lo

g
iq

u
es

Tr
es

sa
ge

 (9
/1

0)
 ; 

R
ég

im
e 

ni
va

l (
9/

10
)

Q
 m

oy
en

s 
: 1

9 
à

75
 m

3 /s
 ; 

Q
 c

ru
e 

: 3
8 

à
13

2 
m

3 /s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

B
ra

s 
se

co
n

d
ai

re
C

o
u

rs
 p

ri
n

ci
p

al



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

V
 : 

10
 à

20
 c

m
/s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

II 
-

P
er

sp
ec

ti
ve

s

1.
Re

ch
er

ch
er

 d
es

 s
it

es
 f

av
or

ab
le

s

2.
En

ga
ge

r 
de

s 
op

ér
at

io
ns

 d
e 

re
st

au
ra

ti
on

 
ci

bl
ée

s

3.
U

ti
lis

er
 l’

op
po

rt
un

it
é

de
 n

ou
ve

au
x 

pr
oj

et
s 

d’
am

én
ag

em
en

t 
po

ur
 d

es
 o

pé
ra

ti
on

s 
de

 
ré

im
pl

an
ta

ti
on

Le
S

Le
S

pe
rs

pe
ct

iv
es

 D
E

 
pe

rs
pe

ct
iv

es
 D

E
 

C
O

N
S

E
R

V
A

TI
O

N
C

O
N

S
E

R
V

A
TI

O
N



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

S
it
e 

C
h
an

cy
S
it
e 

Fo
n
te

n
et

te
S
it
e 

T
ep

p
es

V
er

b
o
is

1.
R

ec
h

er
ch

e
de

 s
it

es
1.

1.
 D

éf
in

iti
on

 d
e 

cr
itè

re
s 

d’
ex

cl
us

io
ns

 s
ur

 p
ho

to
s

1.
2.

 V
ér

ifi
ca

tio
ns

 d
e 

te
rra

in
Fa

la
is

es

R
os

el
iè

re
s

E
nd

ig
ue

m
en

ts

B
oi

se
m

en
ts



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

U
n

 e
xe

m
p

le
 :

 l’
em

b
o

u
ch

u
re

 d
e 

l’A
llo

n
d

o
n

•
G

ra
nu

lo
m

ét
rie

 tr
op

 g
ro

ss
iè

re
 

de
 ty

pe
 s

ab
le

us
e

S
it

e 
R

h
ô

n
e 

3

010203040506070809010
0 0.

00
1

0.
01

0.
1

1
10

d
ia

m
èt

re
 d

es
 p

ar
ti

cu
le

s 
en

 m
m

%



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

2.
 U

n
 e

xe
m

p
le

 d
e 

re
st

au
ra

ti
o

n
 c

ib
lé

e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

3.
 L

’a
m

én
ag

em
en

t 
d

es
 c

o
u

rs
 d

’e
au

D
an

s 
la

 re
st

au
ra

tio
n,

 o
n 

pe
ut

 d
is

tin
gu

er
 d

eu
x 

ty
pe

s 
d’

in
te

rv
en

tio
ns

 d
is

tin
ct

es
 :

R
E

S
T

A
U

R
A

T
IO

N

R
E

V
IT

A
LI

S
A

TI
O

N
R

E
N

A
TU

R
A

TI
O

N
R

E
V

A
LO

R
IS

A
TI

O
N



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

R
ev

it
al

is
at

io
n

 o
u

 r
ev

al
o

ri
sa

ti
o

n
 ?

Le
s

R
E

V
IT

A
L

IS
A

T
IO

N
S

on
t

p
lu

s
de

 v
al

eu
rs

 
qu

e 
le

s 
R

E
V

A
L

O
R

IS
A

T
IO

N
S

ca
r 

el
le

s 
ré

ta
bl

is
se

nt
 le

s 
pr

oc
es

su
s 

dy
na

m
iq

ue
s.

So
ur

ce
: 

O
FE

FP
, 

19
98



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

Le
s

Le
s

Te
pp

es
Te

pp
es

dede
Ve

rb
oi

s
Ve

rb
oi

s

Le
 R

hô
ne

Le
 R

hô
ne

Co
nf

lu
en

ce
 a

ve
c 

l
Co

nf
lu

en
ce

 a
ve

c 
l ’’

Al
lo

nd
on

Al
lo

nd
on

U
n

 e
xe

m
p

le
 d

e 
re

va
lo

ri
sa

ti
o

n



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

L
es

 é
p

is
 :

 u
n

e 
p

ro
te

ct
io

n
 in

d
ir

ec
te



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

S
ta

b
ili

sa
ti

o
n

 d
e 

b
er

g
es

©P.-A.Frossard

PiPi
éé g

ea
ge

 d
es

 p
ar

ti
cu

le
s 

fi
ne

s
ge

ag
e 

de
s 

pa
rt

ic
ul

es
 f

in
es



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

P
ro

te
ct

io
n

 c
ib

lé
e 

et
 e

sp
ac

e

B
er

g
e 

«f
er

m
ée

»
B

er
g

e 
«o

u
ve

rt
e»

D
iv

er
si

fi
ca

ti
o

n
 d

e 
la

 s
tr

u
ct

u
re

 d
u

 li
t

©Photos: O. Binz



Ph
én

om
èn

es
 

dy
na

m
iq

ue
s 

tr
ès

 
ex

pr
es

si
fs

©P.-A.Frossard

U
n

 e
xe

m
p

le
 d

e 
re

vi
ta

lis
at

io
n

A
nc

ie
nn

e 
lim

ite
 d

e 
la

 b
er

ge
 d

ro
ite

E
sp

ac
e 

d
e 

lib
er

té
ac

co
rd

é
au

 c
o

u
rs

 
d

’e
au



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

C
on

cl
us

io
n

C
on

cl
us

io
n



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
T

yp
ha

 m
in

im
a

ét
ro

ite
m

en
t l

ié
e 

à
la

 d
yn

am
iq

ue
 d

u 
co

ur
s 

d’
ea

u
pa

s 
de

 ré
im

pl
an

ta
tio

n 
du

ra
bl

e 
(A

rv
e 

&
 R

hô
ne

 –
C

H
)

•
Im

po
rta

nc
e 

de
 la

 s
au

ve
ga

rd
e 

de
s 

po
pu

la
tio

ns
 

na
tu

re
lle

s 
al

pi
ne

s 
(F

)

•
In

té
gr

at
io

n 
d’

ob
je

ct
ifs

 d
e 

co
ns

er
va

tio
n 

da
ns

 le
s 

pr
oj

et
s 

de
 re

st
au

ra
tio

n 
(r

ev
ita

lis
at

io
n 

et
 g

én
ie

 
bi

ol
og

iq
ue

)



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

Re
m

er
ci

em
en

ts

•
M

. C
h.

 K
öh

le
r

•
C

JB
G

: M
m

e 
C

. L
am

be
le

t
•

M
. F

. C
el

ar
di

n,
 M

. F
. C

ué
no

ud
, M

. T
 

D
el

ah
ay

e,
 M

m
e 

S
. D

un
an

d-
M

ar
tin

, M
. D

. 
Jo

rd
an

, M
. F

. L
am

y,
 M

. A
. R

ou
illo

n,
 M

. P
. 

W
er

ne
r



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
In

flu
en

ce
 d

u 
co

ur
s 

d’
ea

u

H
yd

ro
lo

gi
e

C
o
u
rs

 d
’e

au

V
it
es

se
 d

u
 

co
u
ra

n
t

N
ap

p
e

p
h
ré

a
ti
q
u
e

D
éb

it
s,

 c
ru

es

T
ex

tu
re

Ph
yt

o
so

ci
o
lo

g
ie

 
(d

yn
am

iq
u
e 

év
o
lu

ti
ve

)

N
o
u
ve

a
u
x 

h
ab

it
at

s 
p
io

n
n
ie

rs
 +

 
p
h
yt

o
so

ci
o
lo

g
ie

 
(d

yn
am

iq
u
e 

év
o
lu

ti
ve

)

T
yp

e 
d
e 

so
l



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

Tr
es

sa
ge

 o
u 

m
éa

nd
ra

ge

S
itu

at
io

ns
 h

yd
ro

lo
gi

qu
es

A
rv

e

A
rc

C
o
u
rb

es
 d

e 
H

ju
ls

tr
ö
m



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
A

u-
de

ss
us

 d
es

 h
au

te
s 

ea
ux

 e
st

iv
al

es
 



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
P

ro
fo

nd
eu

r d
e 

la
 n

ap
pe

 v
ar

ia
nt

 d
e 

15
 à

60
 

cm
•

In
flu

en
ce

 d
u 

co
ur

s 
d’

ea
u

H
yd

ro
lo

gi
e

C
o
u
rs

 d
’e

au

V
it
es

se
 d

u
 

co
u
ra

n
t

N
ap

p
e

p
h
ré

a
ti
q
u
e

D
éb

it
s,

 c
ru

es

T
ex

tu
re

Ph
yt

o
so

ci
o
lo

g
ie

 
(d

yn
am

iq
u
e 

év
o
lu

ti
ve

)

N
o
u
ve

a
u
x 

h
ab

it
at

s 
p
io

n
n
ie

rs
 +

 
p
h
yt

o
so

ci
o
lo

g
ie

 
(d

yn
am

iq
u
e 

év
o
lu

ti
ve

)

T
yp

e 
d
e 

so
l



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

To
lé

ra
nc

es
 é

co
lo

gi
qu

es
•

P
hy

to
so

ci
ol

og
ie

•
P

éd
ol

og
ie

•
É

vo
lu

e 
da

ns
 é

pi

–
N

éa
nm

oi
ns

…
.

T
ab

le
au

 d
e 

vi
ta

lit
é



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

Le
s 

si
te

s 
d’

ét
ud

es

A
rc

A
rv

e

G
if

fr
e

•
10

 s
ta

tio
ns

 p
rim

ai
re

s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

R
és

ul
ta

ts

R
ec

he
rc

he
 d

es
 s

ite
s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

R
ec

he
rc

he
 d

e 
si

te
s

•
C

rit
èr

es
 d

’e
xc

lu
si

on
s 

pe
rm

et
te

nt
 d

e 
fa

ire
 

so
rti

r 3
 s

ite
s 

su
r l

’A
rv

e 
et

 5
 s

ite
s 

su
r l

e 
R

hô
ne

•
3 

si
te

s 
él

im
in

és
 d

’o
ffi

ce

S
it
e 

Fo
n
te

n
et

te
S
it
e 

T
ep

p
es

V
er

b
o
is

S
it
e 

C
h
an

cy



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

S
ite

 P
on

t d
e 

S
ie

rn
e

T
ab

le
au

 d
e 

p
ré

se
n
ce

 A
rv

e 
1

•
O

ffr
e 

le
s 

co
nd

iti
on

s 
éc

ol
og

iq
ue

s
•

sa
 ta

ille
 e

st
 ré

du
ite

 (2
5-

30
 

m
2)



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

S
ite

 V
es

sy
•

M
ilie

u 
tro

p 
év

ol
ué

T
ab

le
au

 d
e 

p
ré

se
n
ce

 s
it
e 

A
rv

e 
2



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
dé

co
nn

ec
té

du
 R

hô
ne

 le
 

pr
iv

an
t a

in
si

 d
e 

to
ut

e 
dy

na
m

iq
ue

 a
llu

vi
al

e

S
ite

 é
ta

ng
 d

es
 T

ep
pe

s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

S
ite

 e
m

bo
uc

hu
re

 A
llo

nd
on

•
gr

an
ul

om
ét

rie
 tr

op
 

gr
os

si
èr

e 
de

 ty
pe

 
sa

bl
eu

se

S
it

e 
R

h
ô

n
e 

3

010203040506070809010
0 0.

00
1

0.
01

0.
1

1
10

d
ia

m
èt

re
 d

es
 p

ar
ti

cu
le

s 
en

 m
m

%



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

•
M

ilie
u 

tro
p 

év
ol

ué

S
ite

 îl
e 

de
 V

er
s-

V
au

x



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

C
on

cl
us

io
n

•
T

yp
ha

 m
in

im
a

ét
ro

ite
m

en
t l

ié
e 

à
la

 d
yn

am
iq

ue
 d

u 
co

ur
s 

d’
ea

u
•

R
hô

ne
 a

bs
en

t d
e 

dy
na

m
iq

ue
 n

’o
ffr

e 
pl

us
 d

e 
si

te
 

fa
vo

ra
bl

e
•

A
rv

e 
de

 c
ar

ac
tè

re
 p

lu
s 

na
tu

re
l o

ffr
e 

1 
si

te
 

fa
vo

ra
bl

e
•

R
és

ul
ta

t t
ro

p 
fa

ib
le

 p
ou

r u
ne

 ré
im

pl
an

ta
tio

n 
du

ra
bl

e
•

S
au

ve
ga

rd
e 

de
s 

po
pu

la
tio

ns
 e

nc
or

e 
en

 p
la

ce
 d

an
s 

ce
rta

in
es

 v
al

lé
es

 a
lp

in
es



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

S
ta

ti
o

n
L

o
ca

lis
at

io
n

 d
e 

la
 s

ta
ti

o
n

 d
e 

m
es

u
re

D
is

ta
n

ce
 d

e 
la

 
st

at
io

n
 d

e 
m

es
u

re

H
au

te
s 

ea
u

x
E

ti
ag

e
D

éb
it

 m
o

ye
n

S
t.-

E
tie

nn
e-

de
-C

ui
ne

s
C

om
m

un
e 

d’
H

er
m

ill
on

11
 k

m
 e

n 
av

al
78

,8
 m

3 /s
8,

5 
m

3 /s
45

,1
 m

3 /s

E
pi

er
re

1
C

om
m

un
e 

d’
E

pi
er

re
0 

km
12

5,
0 

m
3 /s

13
.5

 m
3 /s

 
48

,8
 m

3 /s

E
pi

er
re

2
C

om
m

un
e 

d’
E

pi
er

re
0 

km
12

5,
0 

m
3 /s

13
.5

 m
3 /s

 
48

,8
 m

3 /s

Vo
ug

y
C

om
m

un
e 

de
 S

al
la

nc
he

s
23

 k
m

 e
n 

av
al

59
,0

 m
3 /s

11
,0

 m
3 /s

27
,4

 m
3 /s

C
on

ta
m

in
e-

su
r-

A
rv

e
1

A
rth

az
-P

on
t-N

ot
re

-D
am

e
8 

km
 e

n 
am

on
t

13
2,

0 
m

3 /s
39

,8
 m

3 /s
75

,4
 m

3 /s

C
on

ta
m

in
e-

su
r-

A
rv

e
2

A
rth

az
-P

on
t-N

ot
re

-D
am

e
8 

km
 e

n 
am

on
t

13
2,

0 
m

3 /s
39

,8
 m

3 /s
75

,4
 m

3 /s

G
ai

lla
rd

A
rth

az
-P

on
t-N

ot
re

-D
am

e
9 

km
 e

n 
av

al
13

2,
0 

m
3 /s

39
,8

 m
3 /s

75
,4

 m
3 /s

Ta
ni

ng
es

 1
C

om
m

un
e 

de
 T

an
in

ge
s

0 
km

38
,1

 m
3 /s

8,
07

 m
3 /s

18
,8

 m
3 /s

Ta
ni

ng
es

 2
C

om
m

un
e 

de
 T

an
in

ge
s

0 
km

38
,1

 m
3 /s

8,
07

 m
3 /s

18
,8

 m
3 /s

Ta
ni

ng
es

 3
C

om
m

un
e 

de
 T

an
in

ge
s

0 
km

38
,1

 m
3 /s

8,
07

 m
3 /s

18
,8

 m
3 /s



In
st

itu
t T

er
re

 N
at

ur
e 

P
ay

sa
ge

 –
Fi

liè
re

 G
es

tio
n 

de
 la

 N
at

ur
e

R
em

er
ci

em
en

ts

•
M

. P
. P

ru
ni

er
, M

. P
.-A

. F
ro

ss
ar

d
•

C
JB

, M
m

e 
C

. L
am

be
le

t
•

M
. F

. C
el

ar
di

n,
 M

. F
. C

ué
no

ud
, M

. T
 

D
el

ah
ay

e,
 M

m
e 

S
. D

un
an

d-
M

ar
tin

, M
. D

. 
Jo

rd
an

, M
. F

. L
am

y,
 M

. A
. R

ou
illo

n,
 M

. P
. 

W
er

ne
r


