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Contexte, problématique et objectifs

L’érosion constitue un phénomène naturel aux conséquences préoccupantes dans 
beaucoup de régions du monde, y compris en France. Elle peut se manifester dans 
différents contextes, aussi bien dans les milieux semi-naturels comme les bassins 
versants torrentiels ou les berges de rivières, que les milieux anthropisés tels que 
les talus, les zones agricoles, les carrières ou encore les pistes de ski.

Parmi les différentes formes d’érosion, l’érosion torrentielle représente l’une des 
plus problématiques. Sévissant dans les bassins versants à fortes pentes où les 
écoulements sont temporaires, elle peut être responsable de dommages d’ordres 
social, économique et écologique. Le contrôle de l’érosion torrentielle représente 
alors un défi  majeur sur les espaces où se localisent des enjeux à protéger (col-
lectif, sous presse).

Pour cela, le génie biologique peut représenter une solution intéressante et adap-
tée. Ce terme désigne l’ensemble des techniques et stratégies utilisant les végé-
taux pour le contrôle ou la gestion des phénomènes érosifs. De manière plus 
large, il peut également répondre à différents objectifs de restauration, de réhabi-
litation ou encore de renaturation de milieux dégradés (AGéBio, 2009).

Le recours au génie biologique requiert un certain savoir et savoir-faire. Le choix 
des espèces et des ouvrages à utiliser, ainsi que leur dimensionnement et leur 
implantation sur les terrains érodés, doivent être réalisés à partir de connaissances 
les plus solides possibles. Pour cela, les guides peuvent permettre d’aider aux 
bonnes pratiques dans ce domaine.

Des guides de génie biologique pour le contrôle de l’érosion existent, princi-
palement en anglais (tableau 1). Certains répertorient les techniques, sous 
forme de catalogues et de dictionnaires multilingues (Oplatka et al., 1996 ; Zeh, 
2007). D’autres constituent des guides techniques de construction des ouvrages 
(Schiechtl, 1973, 1980 ; Schiechtl et Stern, 1996, 1997 ; Gray, 2003 ; Zeh, 2007). 
Enfi n certains guides, au-delà de la description des ouvrages, proposent des élé-
ments de diagnostic et de stratégie pour la réalisation des opérations de génie 
biologique, avec principalement une application aux berges de rivières (Lachat, 
1994 ; Adam et al., 2008), aux pentes et talus (Gray et Sotir, 1996) ou à l’ensemble 
de ces milieux (Coppin et Richards, 2007).
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tableau 1. Les guides existants de génie biologique et leurs principales caractéristiques.

On remarque ainsi qu’il n’existe pas de guide spécifi que, ni en anglais ni en fran-
çais, décrivant les ouvrages et indiquant des éléments de diagnostic et de stratégie 
pour leur utilisation dans des bassins versants torrentiels. 

L’expérience mondiale dans le domaine torrentiel est pourtant relativement impor-
tante et riche (Labonne et al., 2007), notamment en France où elle est essentiel-
lement liée aux activités des services de Restauration des terrains en montagne 
(RTM). De nombreux livres anciens (par exemple, Demontzey, 1878, 1894) ou 
plus récents (Poncet, 1995) ont permis de garder une partie de la mémoire de ces 
activités au passé prestigieux et de retracer l’expérience séculaire de ces services. 
Cependant, il y a eu peu de retours d’expériences sur les réalisations de génie 
biologique en France alors qu’elles ont été très nombreuses par le passé (voir les 
illustrations photographiques dans Museon Arlaten, 2004 et Jeudy, 2006).

L’objectif de cet ouvrage est d’offrir un guide pratique et stratégique de génie bio-
logique pour le contrôle de l’érosion torrentielle, qui aide les praticiens à choisir 
les ouvrages à utiliser et à mettre en place sur le terrain, tout en se basant sur un 
diagnostic précis des conditions de milieu.

Il a été conçu à partir :
- d’une synthèse bibliographique, tant nationale qu’internationale, des guides de 
génie biologique existants, quels que soient leurs domaines d’application ;
- de connaissances scientifi ques récentes, issues d’activités de recherches et d’ex-
périmentations fi nalisées, menées notamment par le Cemagref de Grenoble, qui 
a acquis des compétences fortes et reconnues dans ce domaine, justifi ant une 
synthèse et une diffusion à destination des praticiens ;
- de retours d’expériences sur des réalisations anciennes et récentes en France, 
dont les réussites et les échecs ont été étudiés (cf. bibliographie en fi n d’ouvrage).
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Ce guide de savoir-faire se veut un guide pratique, décrivant les ouvrages et leurs 
modalités d’application, des méthodes de diagnostics et des éléments de straté-
gies pour le choix des ouvrages à utiliser. Il est appliqué au contrôle de l’érosion 
dans les bassins versants torrentiels, sans aborder le cas des crues torrentielles et 
celui des glissements de terrain.

Domaine d’application : 
les bassins versants torrentiels

Un bassin versant torrentiel est caractérisé par la présence d’un torrent, linéaire 
de cours d’eau de pente supérieure à 6 %. On distingue deux principaux types de 
torrents : les torrents à affouillement (fi gure 1), entaillés dans des roches sédimen-
taires tendres et les torrents à clappes, incisant des roches dures (Poncet, 1995).

Figure 1. Bassin versant torrentiel à affouillement.

Les torrents peuvent être le siège de crues torrentielles dont les spécifi cités sont 
d’une part d’être brutales, suite à des épisodes pluvieux intenses, d’autre part de 
se manifester sous forme d’écoulements chargés, allant parfois jusqu’à la forma-
tion de laves torrentielles (collectif, sous presse ; fi gure 2).

Cette forte charge solide dans les torrents est due à l’érosion torrentielle se pro-
duisant plus à l’amont. Cette forme d’érosion de surface réunit tous les processus 
qui affectent, sur une faible profondeur, les sols, les formations superfi cielles et/
ou le substratum géologique. Elle est essentiellement due à l’action des eaux 
courantes, appelée aussi « érosion hydrique », qui comprend différentes formes de 



Figure 2. Crue torrentielle.
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ruissellement et de petites coulées boueuses de quelques centimètres à quelques 
décimètres d’épaisseur, mais exclut tous les grands mouvements de terrain qui 
peuvent avoir des profondeurs de plusieurs mètres. L’érosion de surface com-
prend deux phases qui se succèdent : la première phase correspond à l’abla-
tion du substrat, la deuxième correspond au transport et au dépôt de sédiments 
(Brochot, 1998 ; Rey et al., 2004).

Dans les bassins versants torrentiels, l’érosion peut se manifester sous deux formes 
différentes : diffuse ou concentrée (Poncet, 1995).

L’érosion diffuse se produit sur les versants drainés par des écoulements en minces 
fi lets d’eau, qui arrachent et entraînent des particules fi nes de sol ou de roche.

Dans les torrents à affouillement, cette érosion a lieu dans des roches sédimen-
taires tendres, par abrasion et transport de matériaux fi ns, prépondérants par 



Figure 3. Érosion concentrée sous forme de ravine.
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rapport aux éléments grossiers. 
Dans les torrents à clappes, l’éro-
sion se manifeste sur des roches 
dures, libérant des éléments 
grossiers avec souvent peu de 
matériaux fi ns.

L’érosion concentrée sévit au 
niveau des lits du torrent et de 
ses affl uents, par sapement des 
berges et incision du fond du lit. 
Elle peut également apparaître à 
partir d’une érosion diffuse, par 
concentration des fi lets d’eau de 
ruissellement. Des rigoles, puis 
des ravines, peuvent alors se for-
mer (fi gure 3). 

L’érosion concentrée peut éga-
lement être régressive. En effet, 
dans les lits principaux des bas-
sins versants, les contraintes 
hydrologiques et érosives sont 
fortes, notamment au vu des 

Figure 4. Érosion régressive.



Figure 5. Grand bassin versant creusé dans des roches dures.
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vastes surfaces drainées à l’amont. Ces contraintes ont pour conséquences un 
creusement et un enfoncement des lits ainsi qu’un sapement des berges du tor-
rent. Il en résulte des processus d’érosion régressive. La base des ravines et des 
versants peut alors être déstabilisée, provoquant un entraînement des matériaux 
érodés à l’amont. On assiste alors à une progression du ravinement vers l’amont 
(Cohen, 1998, fi gure 4).

Au niveau de la morphologie des terrains, dans le cas des roches dures comme les 
roches cristallines, les grès, les calcaires, les calcaires marneux ou les moraines 
dures, qui libèrent des éboulis et des formations détritiques, c’est-à-dire dans le 
cas d’une alimentation des torrents à clappes, les versants présentent générale-
ment peu ou pas d’incision, et constituent plutôt des grands versants de plusieurs 
dizaines d’hectares, où se produit une érosion essentiellement diffuse (fi gure 5). 
Ces terrains fournissent principalement des matériaux érodés grossiers.

Dans le cas des roches tendres comme les marnes, les marno-calcaires, les allu-
vions, les moraines tendres, les dépôts ou couches d’altération importantes sus-
ceptibles d’être facilement entaillés, les bassins versants ont généralement une 
forme en V, avec une   structure de ravines, et peuvent être de tailles variables 
(fi gure 6). Ces terrains présentent généralement une érosion marquée et fournis-
sent essentiellement des matériaux fi ns.


