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PRÉSENTATION DôIRSTEA 
 

L'institut de recherche en sciences et technologies pour l'environnement et l'agriculture (IRSTEA) est un 

établissement public à caractère scientifique et technologique (EPST) de recherche dans le domaine de 

l'ingénierie environnementale et agricole.  

 

Il fut fond® en 1971 en tant que Centre national dô®tudes techniques et de recherches technologiques pour 

lôagriculture, les for°ts et l'®quipement rural (CERAFER). Des ®tudes dans des domaines vari®s, notamment 

lôagriculture en montagne, le suivi des innovations techniques, ou les problèmes liés à la maîtrise de l'eau ont 

été pilotées par ce centre. La dénomination change pour le Centre technique du génie rural des eaux et des 

forêts (CTGREF) dès 1973. La structure devient un établissement public à caractère administratif (EPA) en 

1982 avec la dénomination Centre national du machinisme agricole du génie rural, des eaux et des forêts 

(CEMAGREF) et se transforme en EPST au 1
er
 janvier 1986 sous la double tutelle des ministères chargés de 

l'agriculture et de la recherche. Lôinstitut change finalement de nom en f®vrier 2012, et se compose de : 

 

 

        
      Figure 1 : Carte de r®partition des centres r®gionaux dôIrstea 

 

Par des actions combinant excellence académique et approches de terrain, le centre Irstea de Grenoble 

contribue à : (i) étudier le fonctionnement des écosystèmes forestiers et prairiaux pour optimiser leur 

gestion ; (ii) caractériser et gérer les risques naturels en montagne, connaître et réduire la vulnérabilité des 

territoires ; (iii) développer des modèles pour aider à comprendre, simuler et anticiper le devenir de ces 

espaces ; (iv) comprendre et int®grer lôinfluence du changement climatique et du changement global ; (v) 

définir et renseigner des indicateurs pour aider à un développement plus durable ; (vi) analyser et venir en 

appui aux politiques publiques et aux d®cisions dans les domaines de lôenvironnement, la biodiversit®, les 

territoires et les risques en montagne. 

 

Lôunit® de recherche £cosyst¯mes Montagnards (EMGR) dôIrstea-Grenoble, au sein de laquelle a été réalisée 

cette étude, a une longue expérience de recherche finalisée sur les techniques de restauration écologique. Des 

chantiers expérimentaux et guides techniques à destination des gestionnaires ont ainsi vu le jour dans le 

domaine du génie écologique. Dans ce cadre, cette unité mène depuis plusieurs années des travaux de 

recherche finalisée sur le contrôle des renouées asiatiques par les techniques de génie végétal. 

9 centres régionaux, localisés sur la Figure 1 

3 départements de recherche  

 

18 unités de formation (UFR) 

5 unités mixtes de recherche (UMR) 

 

1604 collaborateurs, statutaires et contractuels 

1219 ingénieurs, chercheurs, (post-)doctorants  

385 techniciens et administratifs 

 

450 publications de rang A par an 

10 000 heures dôenseignement sup®rieur par an 

9320 unités d'enseignement 

655 participations à des colloques, dont  

53  européens ou internationaux 

 

116 millions d'euros de budget annuel, dont 

32 % de ressources propres en 2013 
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INTRODUCTION 

 
Ce mémoire sôinscrit dans le th¯me des invasions biologiques, en centrant sa problématique sur le cas des 

renou®es asiatiques. Ancr® dans le domaine appliqu® de lôam®nagement du territoire ¨ lô®chelle des 

infrastructures linéaires de transport (ILTe), ce travail sôint®resse en particulier ¨ la dynamique spatiale et 

temporelle des zones envahies par les renouées asiatiques. Les objectifs de cette ®tude sôinscrivent dans les 

champs disciplinaires de lô®cologie des invasions, de lô®cologie des communaut®s et de lô®cologie 

fonctionnelle dont elle utilise les concepts pour orienter sa démarche dans les choix expérimentaux. 

 

Cette étude est structurée en trois chapitres, composés respectivement par : (i) une synthèse des recherches 

bibliographiques sur lô®tat des connaissances, en vue dôorienter (ii) lô®tablissement de protocoles à caractère 

exploratoire, (iii) de présenter les données acquises et les analyses statistiques associées, ainsi que les 

interprétations et discussions pouvant être exprimées sur les résultats retenus. 

 

Lôobjet de cette étude, inscrite parmi d'autres dans le projet de recherche Dynarp d'Irstea-Grenoble, concerne 

les facteurs environnementaux et de gestion influençant la dynamique spatio-temporelle des massifs de 

renouées asiatiques le long des infrastructures linéaires de transport.  Pour ce faire, on vise à valider les 

méthodes de mesures et d'analyses employées pour identifier ces facteurs. 

 

Le cîur de ce travail ®tant centr® sur le complexe dôesp¯ces des renou®es asiatiques, la première partie de ce 

mémoire présente l'état des connaissances scientifiques connues à ce jour sur la biologie et lô®cologie des 

espèces de renouées asiatiques (ainsi que la perception des acteurs sur leur dynamique en matière de 

gestion). Le contexte environnemental et sociétal de ces processus invasifs, ainsi que les facteurs supposés 

avoir une influence sur leur répartition, leur performance et leur dynamique, seront exposés.  

 

La deuxième partie de ce mémoire s'attache à décrire la zone d'étude sélectionnée, les différentes étapes 

d'acquisition de données et de traitement analytique mises en place, ainsi que leur déroulement pendant la 

durée de ce stage. L'élaboration de ces étapes a été dirigée à partir des hypothèses formulées précédemment. 

 

Dans une troisième partie, le jeu de données récolté suite aux missions de terrain, d'enquête, de laboratoire et 

de bureautique, sera présenté, tout comme les résultats obtenus par analyses statistiques. Les différentes 

relations mises en évidence entre l'évolution spatio-temporelle des massifs de renouées asiatiques et les 

facteurs environnementaux et de gestion associés, seront interprétées. La pertinence des résultats obtenus et 

des méthodes utilisées sera finalement discutée, en vue de réorienter les objectifs du projet de recherche pour 

les années à venir. 

 

Un bilan sur les principaux éléments de connaissance apportés et à approfondir, à la fois sur le caractère 

dynamique des renouées asiatiques et des possibilités de contrôle se présentant aux gestionnaires, viendra 

conclure ce travail. 
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I.1) CONTEXTE GÉNÉRAL 

I.1.A) Définition scientifique et législation des invasions biologiques 
 

Les invasions biologiques sont conceptualisées comme un ensemble de plusieurs étapes, qui débutent par le 

transport dôun organisme jusquô¨ une nouvelle aire g®ographique, souvent distante de son aire de répartition 

naturelle. Elle se poursuit par lô®tablissement de lôesp¯ce, sa dispersion et ®ventuellement des conséquences 

non désirables, notamment sur la biodiversité de l'écosystème envahi (Richardson et al., 2000). La fréquence 

dôintroduction de ces esp¯ces invasives, tout comme leur ®talement spatial, se sont intensifi®s suite ¨ la 

croissance des mouvements de populations humaines et des échanges commerciaux. 

 

De nombreuses esp¯ces v®g®tales sont consid®r®es par lôUnion Internationale pour la Conservation de la 

Nature (UICN) comme une menace réelle pour le développement, la santé et le bien-être humain. Les risques 

liés à la présence de ces espèces invasives concernent des secteurs socio-économiques variés, aussi bien 

sanitaires (allergies, dispersion de nouvelles maladies), économiques (dégâts sur les infrastructures, 

provocation de crues, plantes cultivées et animaux domestiques contaminés, perte de terres) 

qu'environnementaux (réduction de la biodiversité, diminution des services écosystémiques) (IUCN, 2011). 

 

LôInvasive Species Specialist Group (ISSG), sp®cialis® sur les esp¯ces invasives au sein de lôUICN, identifie 

les invasions biologiques comme la seconde cause mondiale dô®rosion de la biodiversit® apr¯s la d®gradation 

des habitats (ISSG, 2008). Les changements globaux, tels que lôaugmentation de la quantit® de CO2 

atmosph®rique, de la temp®rature moyenne, des d®p¹ts dôazote et la modification des régimes 

pluviométriques, fragilisent le fonctionnement des écosystèmes naturels et affaiblissent le rendement des 

services écologiques associés (Dukes & Mooney, 1999). Cela profiterait ainsi aux espèces invasives, 

notamment celles caractérisées par une croissance rapide, une prolifération lors des premiers stades 

successionnels ï suite à une perturbation intense et fréquente de l'écosystème associé ï et une tolérance à une 

large gamme dôenvironnements (Bradley et al., 2010). 

 

Diverses actions politiques ont contribué à une prise de conscience autour de la problématique des plantes 

invasives. Dès 1992, lors du Sommet de la Terre à Rio de Janeiro, la Convention pour la Diversité 

Biologique, ratifiée par 194 pays dont la France, engage ses signataires à intervenir prioritairement pour 

pr®venir lôintroduction dôesp¯ces invasives et mettre en place des programmes de contr¹le, voire 

dô®radication. Le 22 octobre 2014, le règlement n° 1143/2014 du Parlement Européen, relatif à la prévention 

et à la gestion de l'introduction et de la propagation des espèces exotiques envahissantes, est officiellement 

adopté pour entrer en vigueur dès le 1
er
 janvier 2015 (Journal Officiel de l'Union Européenne, 2014). 

 

En France, l'article L. 411-3, IV du code de l'environnement, issu de la loi de février 1995 relative au 

renforcement de la protection de lôenvironnement, interdit le transport, le colportage, l'utilisation, la mise en 

vente ou l'achat de toutes espèces désignées par les autorités administratives (Legifrance, 2013). Mais son 

application reste encore aujourd'hui limitée, aucune espèce invasive nôétant réellement ciblée. Le 5 novembre 

2014, une proposition de loi, visant à lutter contre la prolifération des espèces végétales envahissantes, fut de 

nouveau déposée après avoir été rejetée à plusieurs reprises (Moyne-Bressand, 2014). 

 

Les renouées asiatiques (Reynoutria sp. ou Fallopia sp. ï Andans, 1763), listées par l'UICN parmi les 100 

espèces invasives les plus préoccupantes, sont globalement peu citées dans ces nouvelles réglementations. 

 

I.1.B) Répartition, risques et coûts liés aux renouées asiatiques 
 

Originaires des zones m®ridionales de lôAsie orientale et du Japon, les renouées asiatiques ont été introduites 

en Europe au XIX
ème

 siècle par les expéditions marchandes, plus précisément en 1823 pour la renouée du 

Japon (Fallopia japonica [Houtt.] Ronse Decraene) et 1869 pour la renouée de Sakhaline (Fallopia 

sachalinensis [Schmidt Petrop] Ronse Decraene)  (Muller, 2004). En 1939, la renouée du Japon fut observée 

pour la premi¯re fois en France. La popularit® de cette plante sôexplique par ses qualit®s ornementales, 

mellifères et fourragères. Cette utilisation commerciale de la renouée favorisa son implantation dans les 

milieux naturels à partir du milieu du XX
ème

 siècle.  

I) CONTEXTE ET ENJEUX  

http://www.assemblee-nationale.fr/14/propositions/pion1815.asp
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A cette période, une espèce présentant une hybridation variable, la renouée de Bohême (Fallopia bohemica 

[Chrtek & Chrtkova] Ronse Decraene), fut pour la première fois observée (Peltre et al. 1997).  

 

Ces espèces sont de nos jours largement répandues sur lôensemble du continent europ®en. La renouée du 

Japon, ainsi que de Bohême, se retrouvent plus fréquemment que la renouée de Sachaline en Europe, et y 

sont considérées comme les espèces invasives ayant la dynamique d'expansion la plus forte. En France, elles 

sont présentes dans tous les départements, avec en 2004 une densité plus importante près des côtes littorales 

et des frontières au Nord-Est, comme lôatteste la Figure 2 (Muller, 2004). 
 

 
Figure 2 : Carte de répartition des renouées asiatiques en France (Muller, 2004) 

 

Contrairement ¨ dôautres esp¯ces invasives, telles que lôambroisie, les renouées asiatiques ne présentent 

aucun risque direct pour la santé humaine. Elles sont au contraire reconnues dans les pays asiatiques pour 

leurs usages alimentaires et médicinaux, et font l'objet d'exploitations commerciales et industrielles diverses 

et variées (Peihong et al.,  2013). 

 

En Europe cependant, lôusage des renouées reste limité, ne faisant lôobjet dôaucune culture, la majorité des 

massifs s'étant par ailleurs développée sur des sols remaniés. Il y a un risque que ces sols subissent des 

traitements dôentretien, susceptibles de rendre la végétation qui s'y développe impropre à la consommation 

humaine. Son développement et sa propagation le long des infrastructures linéaires, telles que les routes, les 

voies navigables et les voies ferrées, entraînent par ailleurs des probl¯mes dôaccessibilit® et de visibilit® qui 

peuvent nuire à la sécurité des utilisateurs de ces infrastructures, obligeant leurs gestionnaires à intervenir sur 

les massifs de renouées tout au long de leur période végétative (FCBN, 2005). 

 

Sur le plan ®conomique, les invasions biologiques repr®sentent des co¾ts s'®levant ¨ 12,5 milliards dôeuros 

par an pour lôUnion Europ®enne. 9,6 sont dus aux dommages caus®s par les invasions, les 2,8 restants ®tant 

consacrés à la gestion de ces espèces. La part relative aux espèces de renouées est estimée quant à elle à 2,3 

milliards d'euros par an, ce qui en fait la plante invasive au plus grand enjeu financier. Ces estimations 

restent néanmoins sous-estimées car beaucoup de pays membres de l'union ne suivent que depuis tout 

récemment les dépenses liées au contrôle, à la prévention et à la gestion des dégâts causés par les espèces 

exotiques envahissantes (Kettunen et al., 2009). 
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En France, les données relatives aux coûts engendrés par les renouées asiatiques sont relativement peu 

renseignées, le taux d'envahissement et les techniques de gestion différant sensiblement selon les localités. 

En Isère, les collectivités publiques intègrent la gestion des renouées au sein de leurs programmes d'entretien 

des espaces verts et des déchets publiques (Dalvai, 2012). 
 

Les surfaces occupées par les renouées comme le nombre de sites contaminés restent de nos jours 

globalement sous-estimés. De nombreux organismes, tels que les agences de l'eau ou les conservatoires 

d'espaces naturels, expriment leur volont® dôintensifier le référencement et la cartographie des renouées sur 

les zones géographiques sous leur responsabilité (Boyer, 2011). En 2011, le Conservatoire Botanique 

National Alpin (CBNA) dénombrait des centaines de sites colonisés par les différentes espèces de renouées 

asiatiques dans les départements alpins, localisés sur la Figure 3. 
 

 
Figure 3 : Carte de répartition des renou®es asiatiques dans les d®partements de lôAin (01), Savoie (73), Haute-Savoie 

(74), Isère (38), Drôme (26), Hautes-Alpes (05) et Alpes-de-Haute-Provence (04) (Pichet, 2011) 
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I .1.C) Perceptions et enjeux de gestion des renouées asiatiques 
 

Les études centrées sur les interactions entre les renouées asiatiques et les écosystèmes envahis explorent 

lôimpact de cette invasion autour des sites présentant une forte activité humaine, telles que les zones 

agricoles, industrielles, commerciales, ainsi que les infrastructures linéaires de transport. La contamination 

de ces sites par les renouées serait généralement provoquée par la présence de propagules dans les sols sur 

lesquels elles se développent. Les zones remblayées avec des terres importées ou subissant des dépôts de 

déchets sont désignées comme principales origines de la contamination. L'impact des renouées sur les cours 

dôeau, dont les voies navigables, est particulièrement prononcé, notamment par le phénomène de dispersion 

par les crues. En effet, les renouées peuvent emp°cher la restauration de ripisylves, favoriser lô®rosion des 

berges et aggraver la s®v®rit® des ®pisodes de crues par cr®ation dôemb©cles (Maskell et al., 2006). 

 

Les études effectuées sur les perceptions des espèces invasives par la société indiquent que les renouées 

asiatiques sont lôune des esp¯ces mentionn®es par les agriculteurs, les gestionnaires de r®serves naturelles, de 

sites industriels, ainsi que d'infrastructures lin®aires, lorsquôon leur demande quelles espèces sont 

susceptibles de devenir problématiques dans les années à venir (Vanderhoeven et al., 2011). Chez les 

riverains, les perceptions des habitants dôune commune situ®e en Rh¹ne-Alpes ont fait lôobjet dôun 

photoquestionnaire. Les résultats montrent que, pour ce groupe dôacteurs, les renou®es asiatiques ne nuisent 

ni à la qualité esthétique, ni à la qualité patrimoniale du paysage, sauf lorsque les individus sont capables 

dôidentifier la plante et ont connaissance de son potentiel invasif (Piola et al., 2014). 

 

Les enjeux relatifs au devenir des renouées dans nos régions s'adressent à l'ensemble des acteurs de la 

société, notamment les pouvoirs publics ainsi que les professionnels de gestion. Parmi les objectifs de ces 

organismes, ressort la volonté de renseigner l'état de l'art sur l'écologie fonctionnelle des renouées, 

d'expérimenter de nouvelles techniques de contrôle durables, mais également de sensibiliser les différents 

acteurs en vue de contenir à terme la propagation de la plante sur le territoire. 
 

I.2) ÉTAT DES CONNAISSANCES 

I .2.A) Écologie des renouées 
 

Les renouées asiatiques sont des espèces végétales clonales de la famille des Polygonacées. Visualisées sur 

les Photographies 1, 2 et 3, ce sont des géophytes qui développent un réseau souterrain dense de rhizomes 

pouvant descendre ¨ plus de deux m¯tres de profondeur et sô®tendre lat®ralement dans un rayon de 20 m¯tres 

(Beerling et al., 1994). La biomasse souterraine des renouées peut repr®senter jusquô¨ deux tiers de leur 

masse totale (Price et al., 2001). 
 

 
Photographies 1, 2 et 3 : Racines, rhizomes (a), fleurs (b) et tiges (c) des renouées asiatiques (Dommanget, 2014) 
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Au printemps, les renouées développent des tiges aériennes segmentées, les ramets, de couleur verte 

piquetées de petites taches rougeâtres, pouvant atteindre plusieurs centimètres de diamètre basal. Elles sont 

creuses, cassantes et flétrissent chaque année dès les premières gelées, mais restent néanmoins visibles 

durant lôhiver sur les sols peu perturb®s. Elles peuvent mesurer jusqu'à trois mètres de hauteur pour F. 

japonica et cinq mètres pour F. sachalinense. F. bohemica présente une morphologie intermédiaire entre ses 

deux parents. Les feuilles ont des tailles et des formes variables selon les espèces. F. japonica est lôesp¯ce 

présentant les feuilles les plus petites, de forme triangulaire et de l'ordre de 10 centimètres de longueur, 

tronquées à la base et glabres. F. sachalinense possède des feuilles cordiformes à la base, pouvant aller 

jusquô¨ 50 centim¯tres de longueur et présentant de longs poils flexueux. F. bohemica possède là encore une 

morphologie et des caractères intermédiaires. Les caractéristiques morphologiques de chaque espèce sont 

détaillées en Figure 10 (Bailey & Wisskirchen, 2006). 
 

Les ramets dôun m°me individu clonal sont connect®s par les rhizomes souterrains, pouvant atteindre 

plusieurs centimètres de diamètre ī la majorité étant confinée dans les 50 premiers centimètres du sol, et 

partagent leurs ressources par le m®canisme dôint®gration clonale. Les ramets situés dans les endroits les 

moins favorables bénéficient des ressources assimilées par les ramets les mieux situés, et privilégient ainsi le 

développement par ramification dans les directions les plus favorables (Aguilera et al., 2010). 
 

La floraison des renou®es est tardive et sô®tale de juillet ¨ septembre. Les fleurs contiennent cinq tépales 

blanchâtres (Beerling et al., 1994). Elles sont dispos®es en panicules dress®es ¨ lôaisselle des feuilles. Elles 

sont pollinisées par les insectes et produisent des akènes bruns de quelques millimètres de long. La viabilité 

et la fertilit® des graines sont tr¯s variables au sein des aires dôintroduction et en fonction des clones ®tudi®s 

(Weston et al., 2005). 
 

Les renouées asiatiques sont gynodioµques, côest-à-dire quôil existe des pieds hermaphrodites et des pieds 

mâles-stériles. La renouée du Japon est uniquement présente en Europe et aux États-Unis sous la forme dôun 

clone mâle stérile, lui interdisant de se reproduire de façon sexuée avec les individus de la même espèce. Les 

deux autres espèces expriment quant à elles un niveau de variabilité génétique plus élevé. La présence 

dôindividus femelles rend la reproduction sexuée possible entre les trois espèces (Tiébré et al., 2008). Mais la 

reproduction des renouées asiatiques reste majoritairement végétative. Celle-ci est par ailleurs très efficace, à 

peine quelques grammes de rhizomes ou de fragments de tiges contenant un nîud peuvent suffire ¨ produire 

un nouvel individu (Sásik & Eli§ġ, 2006). Malgré cette multiplication végétative prédominante, la présence 

parfois supérieure des hybrides montre que la reproduction sexu®e existe et est susceptible dôaccro´tre 

lôinvasion des renou®es (Pyġek et al., 2003). 
 

La vitesse de croissance des renouées est très élevée, pouvant atteindre 15 centimètres par jour toutes espèces 

confondues. Cette croissance leur permet de dominer rapidement les espèces voisines, et leur confère un 

avantage comp®titif en limitant lôacc¯s à la lumière des autres espèces végétales, notamment herbacées. Les 

renou®es asiatiques sont quant ¨ elles capables de se maintenir dans des espaces o½ lôaccès à la lumière est 

limit® par la pr®sence dôesp¯ces hautes implant®es durablement, tels les arbres et autres arbustes feuillus 

(Beerling et al., 1994). 
 

Lôam®nagement des bordures des voies navigables, routes et voies de chemin de fer, perturbe les 

communaut®s naturelles, augmente les conditions dô®clairement au sol, et modifie les conditions de sol et de 

drainage (Christen & Matlack, 2006). Ces facteurs de perturbation favorisent le développement des renouées, 

qui sôadaptent plus rapidement que les esp¯ces indig¯nes aux nouvelles conditions biotiques et abiotiques de 

ces milieux perturbés (Pollnac et al., 2012). 
 

Les renouées asiatiques ont une large gamme de tolérance environnementale. Elles sont présentes dans une 

grande vari®t® dôhabitats, des terrils de mine aux sols alluviaux en passant par des carri¯res, des d®chetteries 

ou des zones boisées ouvertes (Beerling et al., 1994). Elles sont cependant plus fréquentes dans les habitats 

rud®raux, le long des berges de cours dôeau et des infrastructures lin®aires de transport. Malgr® leur 

prépondérance généralisée en Europe, leur absence près du pourtour méditerranéen laisse supposer que la 

sécheresse estivale est un facteur limitant (Bailey & Wisskirchen, 2006). Observées en région montagneuse à 

plus de 1800 m¯tres dôaltitude, elles sont tolérantes aux faibles températures (Daumergue, 2014). 
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Dans les habitats envahis, les renouées asiatiques affectent la végétation native, puisque précisément moins 

dôesp¯ces v®g®tales natives y sont observ®es. Outre la compétition pour la lumière, plusieurs travaux 

sugg¯rent un ph®nom¯ne dôall®lopathie, du fait que les renouées sécrètent par leurs racines des composés 

phyto-toxiques capables de réduire la germination et la croissance de certaines espèces natives (Dommanget 

et al., 2014). 

 

La composition de la macrofaune liée au sol est également affectée, ce qui se traduit par une abondance des 

invertébrés plus faible sous couvert de renouées asiatiques que dans les zones contrôles. Les zones envahies 

sont proportionnellement plus riches en décomposeurs (isopodes and diplopodes), tandis que les gastropodes 

herbivores y sont moins abondants (Gerber et al., 2008).  

 

I .2.B) Bilan des techniques de gestion expérimentées sur les renouées 
 

Différentes méthodes de lutte ont été développées pour le contrôle des renouées asiatiques. Elles peuvent être 

mécaniques (fauche, arrachage, broyage, concassage, bâchage, etc.), chimiques (phytosanitaires) ou 

biologiques (pâturage animal, génie végétal). Lôutilisation du glyphosate fut pendant longtemps une m®thode 

tr¯s r®pandue, mais elle est depuis le 30 d®cembre 2006 interdite ¨ proximit® des cours dôeau par la Loi sur 

lôEau et les Milieux Aquatiques. La limitation voire lôinterdiction de lôutilisation des produits phytosanitaires 

tend dôailleurs ¨ se g®n®raliser, et des ®volutions significatives sont attendues ¨ court terme sur le plan 

réglementaire, la loi n° 2014-110 du 6 février 2014 visant lôinterdiction des phytocides dans les espaces verts 

publics à partir de 2020. De nombreuses collectivités ont déjà mis en place ce type de mesures au sein des 

volets de gestion des espaces publics, notamment sur les abords routiers. 

 

Plusieurs expérimentations ont été menées ces dernières années par différents acteurs (chercheurs, 

gestionnaires dôILTe, syndicats de rivi¯re, ONF, communes, etc.), avec lôappui de co-financeurs publics 

(ministère de l'écologie et du développement durable, conseils départementaux et régionaux, agences de 

lôeau, etc.). Plus que lôapplication dôune seule technique, côest souvent la juxtaposition de plusieurs m®thodes 

qui montre la meilleure efficacité sur les techniques de gestion mécanique. Le matériel utilisé, la formation 

du personnel qualifié et le traitement des déchets de renouées, font partie des critères à prendre en compte 

pour rendre ces méthodes réellement efficaces. Faute de quoi, la gestion sera contre-productive, lô®talement 

des renouées étant accentué par la dispersion de fragments (Boyer, 2009). 

 

Les travaux de restauration écologique, par la reconstitution dôune couverture v®g®tale autochtone p®renne, 

ont fait lôobjet de nombreuses r®alisations depuis une quinzaine dôann®es. Sôappuyant sur les techniques de 

g®nie v®g®tal, il sôagit le plus souvent de bouturage de saules ou de plantation de jeunes arbustes sur des 

taches de renouées exotiques, associé ou non à un prétraitement (décaissage, arrachage, pose de géotextile, 

etc.), dans le but de réduire les apports de lumière au niveau des renouées (Evette, 2015). Un exemple de 

restauration peut être visualisé sur les Photographies 4, 5 et 6. 

 

 

 
 

Photographies 4, 5 et 6 : Mise en îuvre dôarrachage des renou®es, de pose de g®otextile et de plantation de ligneux sur 

la commune de Saint-Michel-sur-Orge (Syndicat Mixte de la Vallée de lôOrge Aval, 2009) 
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La lutte biologique via lôintroduction dôesp¯ces sp®cialistes, tels les insectes Aphalara itadori, originaires des 

mêmes zones géographiques que les renouées, constitue une nouvelle technique ¨ lôessai (Grevstad et al., 

2013). Les r®sultats li®s ¨ lôefficacit® de ce pr®dateur, visualisé sur les Photographies 7 et 8, et son influence 

sur le reste de lô®cosyst¯me, doivent encore faire lôobjet dôétudes comparatives. 

 

 
 

Photographies 7 et 8 : Aphalara itadori sur une feuille et individus sur une tige de renouées asiatiques, 

de longueur 2 mm (Le Monde, 2013)  

 
De bons résultats ponctuels sont régulièrement observés sur les éco-pâturages, testés à plusieurs reprises en 

France. Lôensemble de la biomasse a®rienne des renouées étant ingéré par les troupeaux de chèvres, cette 

m®thode est aujourdôhui consid®r®e comme lôune des plus efficaces et rentables, bien que difficile ¨ mettre 

en application le long des ILTe, pour des questions de sécurité (Jurjan et al., 2015). De la même manière, des 

études comparatives doivent encore être menées dans ce domaine d'expérimentation. 

 

Les techniques de gestion mises en îuvre se concluent par une faible efficacité de contrôle global sur le long 

terme. En effet, les sommes sont très majoritairement investies dans des opérations ponctuelles de gestion, 

sans que des retours dôexp®rience ¨ de plus larges ®chelles puissent °tre men®s. Ainsi, en d®pit de la 

multiplicité de ces opérations et des sommes investies, de nombreuses lacunes dans les connaissances 

subsistent. De plus, les expérimentations sont le plus souvent réalisées localement, de manière empirique, 

sans protocole rigoureux, ni publication des résultats et sans concertation avec des spécialistes pouvant 

apporter une vision globale. De ce fait, la diffusion des retours dôexp®rience issus de ces travaux est bien 

souvent insuffisante. Ainsi, il est aujourd'hui admis que la plupart des techniques de gestion, en prenant en 

compte les moyens humains et financiers souvent insuffisants des structures de gestion, ne permettent pas de 

garantir une élimination totale et définitive de la plante sur le site traité. Pour atteindre cet objectif, des 

actions de gestion et de sensibilisation doivent être mises en place dans une vision intégrée à plus large 

échelle (Delbart et al., 2012). 

 

Par ailleurs, il est bon de mentionner que les massifs de renouées asiatiques peuvent se développer sur des 

zones difficiles d'accès ou à proximité d'écosystèmes fragiles, ce qui complique le choix des méthodes de 

gestion (Wittig, 2012). C'est particulièrement le cas le long des voies navigables, les renouées pouvant être 

facilement dispersées en aval lors d'une fauche ou d'un arrachage. Près des voies de chemin de fer, le trafic 

ferroviaire peut de la même manière faciliter la dispersion des renouées. Les massifs de renouées situées près 

d'habitations ou de sites fréquentés (routes secondaires, voies communales, chemins de randonnées, etc.) 

présentent également un risque de dispersion, d'année en année, par le biais des riverains peu sensibilisés. De 

ce fait, il peut parfois sembler préférable pour un gestionnaire de ne pas gérer un site envahi, plutôt que 

d'utiliser une technique contre-productive, susceptible de favoriser lô®talement des massifs. 

 

Ces effets contre-productifs semblent toutefois de mieux en mieux connus par les professionnels de gestion. 

La sensibilisation des riverains reste actuellement à la charge des collectivités municipales de manière 

individuelle. Concernant les collectivités territoriales, une enquête réalisée au cours de l'étude, auprès du 

Conseil Général de l'Isère, a révélé que près de 50 % des techniciens en charge de lôentretien des espaces 

verts et des linéaires de transport ont été sensibilisés entre 2010 et 2015, par le biais de journées de 

sensibilisation et de formation ciblées (entretien téléphonique effectué en mai 2015 avec Fabienne Gaillard, 

conseillère départementale).  
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I .2.C) Évolution spatio-temporelle et facteurs de performance des renouées 
 

Afin de r®pondre aux crit¯res dôefficacit® soulev®s par la mise en place dôune m®thode de gestion globale ¨ 

grande échelle, un travail de fond visant à compléter les connaissances scientifiques sur la performance 

synchronique et diachronique des massifs de renouées ¨ lô®chelle paysag¯re se r®v¯le indispensable. 

 

En Belgique, la dynamique et la distribution de la colonisation des renouées envahissantes sur un paysage de 

1000 hectares ont été observées pendant trois années. Les relevés des taches de renouées étaient réalisés sur 

le terrain ¨ lôaide dôun GPS. Le taux dôaccroissement de la population ®tait plus important pour F. japonica 

que pour F. bohemica, et témoignait principalement de la dynamique intraȤpatch, avec une faible dynamique 

de colonisation entre les différents massifs. La surface totale occupée par les renouées avait augmenté de  

35 % en deux ans. Le développement de ces espèces peut ainsi être considéré comme particulièrement rapide 

¨ lô®chelle du paysage (Tiébré et al., 2008).  

 

Cette dynamique reste néanmoins variable, et dépend de différents facteurs environnementaux, régis par les 

conditions du milieu, mais ®galement de gestion. Pourtant, jusquô¨ aujourdôhui, aucune ®tude diachronique 

nôa ®t® en mesure de mettre en lien le r¹le de ces facteurs et la dynamique des massifs ¨ lô®chelle paysag¯re.  

 

Cela sôexplique en partie par le fait que la cartographie des invasives ne sôest jusqueȤlà que très peu appuyée 

sur les outils modernes de télédétection à très haute résolution spatiale, privilégiant des enregistrements par 

GPS. Des travaux r®cents ont montr® que la renou®e pouvait °tre cartographi®e pr®cis®ment ¨ partir dôimages 

aériennes, par avion, drone ou satellite (Shouse et al., 2013).  

 

Lôessor de capteurs miniaturis®s fournit aux scientifiques un moyen de surmonter les limites de l'imagerie 

satellitaire classique, en augmentant les résolutions spatiales et temporelles. La facilité de déploiement et les 

faibles co¾ts de fonctionnement des drones permettent dôaugmenter la fr®quence des missions fournissant 

des ensembles de données à ultraȤhaute résolution spatiale et temporelle.  

 

Cette nouvelle approche entre terrain et satellite offre un fort potentiel de calcul des métriques paysagères 

permettant dôanalyser avec plus de pr®cision les dynamiques et les processus dôinvasion. Lôutilisation de ces 

méthodes de télédétection sur les renouées asiatiques, et de leur efficacit®, a fait lôobjet dôune ®tude 

comparative au sein dôIrstea-Grenoble (Stromboni, 2015). 

 

Plusieurs travaux synchroniques publiés sur les renouées asiatiques mettent en évidence que ces espèces 

tolèrent un stress nutritif et peuvent survivre dans des milieux très pauvres en ressources, avec néanmoins un 

impact régressif sur leur production de biomasse. Lôexigence ®cologique faible des renouées, notamment en 

cas de stress chimique, est due à leur capacité de puiser des réserves dans leurs rhizomes, plus affectés par la 

perte de biomasse. En pr®sence dôautres esp¯ces v®g®tales, la réduction de performance est d'autant plus 

importante que l'espèce présente de similarités avec les renouées (Rouifed et al., 2011).  

 

Les coupes effectu®es dans le cadre dôune gestion, en plus dôavoir un effet sur la biomasse aérienne, 

sôaccompagnent d'une redistribution du réseau racinaire : la proportion de racines dans la partie supérieure du 

sol devient plus forte au détriment de la partie la plus profonde (Gerber et al., 2009). Les renouées 

démontrent ainsi leur capacité à compenser la perte de biomasse aérienne, la partie souterraine étant 

systématiquement impliquée dans la réponse aux différents stress. La compétition de recouvrement spatial 

entre les espèces végétales pour la disponibilité en lumière est également un facteur susceptible d'avoir une 

influence sur la performance des renouées asiatiques (Dommanget, 2014). 

 

A notre connaissance, aucune ®tude ne sôest int®ress®e aux facteurs expliquant la dynamique spatio-

temporelle des massifs de renou®es asiatiques. Les travaux pr®cit®s, bien quôils sôint®ressent principalement à 

la performance des renouées, permettent dôorienter les choix des facteurs ®tudi®s et des m®thodes 

dô®chantillonnage appliqu®es dans ce m®moire. 
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I.3) QUESTION SCIENTIFIQUE 

 

I.3.A) Présentation des projets Dynarp et Infame 
 

Le programme Dynarp (Dynamique et gestion des renou®es asiatiques ¨ lô®chelle paysag¯re, impacts et 

perceptions) est un projet scientifique avec pour objectif théorique, sur la durée 2014-2017, de mieux 

comprendre les processus de développement des renouées asiatiques dans le paysage des infrastructures 

linéaires de transport, en fonction des facteurs biotiques et abiotiques, du type dôinfrastructure (voies 

navigables, voies ferrées, réseaux routiers, etc.), de leur gestion mais également de leur perception. 

 

Les objectifs appliqués du projet sont de contribuer ¨ lôam®lioration de la gestion des renou®es asiatiques le 

long des infrastructures lin®aires de transport, et dô®valuer lôefficacit® des dispositifs de gestion ¨ lô®chelle 

paysagère (en analysant sur plusieurs années la réponse spatiale des massifs). Dans ce but, une méthode de 

cartographie ¨ lô®chelle paysag¯re par t®l®d®tection sera d®velopp®e. Des interactions avec les propriétaires 

des sites envahis sont envisagées afin de comprendre les raisons qui décident les gestionnaires à agir ou non 

¨ lôencontre de lôesp¯ce invasive, et en quoi le contexte paysager influence ces décisions (Irstea, 2014). 

Concrétisé au dernier trimestre 2014, le projet Dynarp bénéficie du label ITTECOP, qui a permis de soutenir 

les initiatives lancées au sein de ce programme de recherche. Les 16 nouveaux projets de recherche ayant 

obtenu ce label présenteront leur approche finale, ainsi que leurs premiers résultats lors du colloque éponyme 

les 1
er
 et 2 octobre 2015 (Ittecop, 2015). 

 

Les études relatives au projet Dynarp seront men®es en parall¯le sur plusieurs types dôILTe, ¨ savoir les 

emprises de voies ferrées (RFF), de voies navigables (VNF), de voies routières importantes ou autoroutières 

(APRR, ASF, DIR CentreȤEst). Elles sôappuieront sur lôexamen et la comparaison de paysages mod¯les pour 

chaque type dôinfrastructure, de mani¯re individuelle comme group®e. Ces travaux permettront ®galement de 

mieux cerner le contexte paysager influant sur la diss®mination des renou®es, quôil sôagisse de la distance au 

cours dôeau, ¨ la route, aux massifs de renouées les plus proches, ou encore des facteurs environnementaux.  

 

Les résultats obtenus permettront de discuter les liens entre cette dynamique des renouées et les fonctions de 

corridors écologiques des ILTe. A savoir comment la structure lin®aire de lôinfrastructure influeȤtȤelle sur la 

colonisation et le développement des taches de renouées ? Lô®tude de la vitesse et de lôorganisation spatiale 

du d®veloppement des renou®es ¨ lô®chelle paysag¯re sur diff®rents types dôinfrastructures lin®aires ouvre la 

voie vers des outils de modélisation de ces processus. 

 
Lôinstitut Irstea-Grenoble nôen est pas ¨ sa premi¯re ®tude sur les renou®es asiatiques. En 2014, une th¯se 

sôint®ressant aux interactions entre esp¯ces invasives et communaut®s v®g®tales des berges de cours dôeau, a 

®t® soutenue au sein de lôunit® de recherche EMGR (Dommanget, 2014). En 2008, le programme de 

recherche Infame, sôint®ressant aux facteurs dôinstallation des renou®es asiatiques dans les zones de 

montagnes iséroises, fut initié au sein de la même unité.  

 

Toujours en cours, ce projet vise à appréhender la dynamique invasive de la renouée du Japon et de Bohême 

¨ une altitude sup®rieure ¨ 800 m¯tres dans le d®partement de lôIs¯re, en procédant à un référencement 

souhaité exhaustif des massifs de renouées, par le biais de prospections et dôenqu°tes t®moignant de leur 

pr®sence. Lôobjectif final fix® par ce projet est de pouvoir anticiper la future aire de répartition potentielle de 

cette plante en fonction des facteurs naturels ou anthropiques susceptibles de favoriser sa progression 

géographique (Spiegelberger, 2014). 
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I.3.B) Contexte de r®alisation de lô®tude 
 

Les travaux du projet Dynarp sont coordonnés au sein d'Irstea, et rassemblent, en plus des agents mobilisés 

au sein de lôinstitut, divers partenaires et prestataires, parmi lesquels lôUMR Environnement Ville Soci®t® 

(EVS) de lôUniversit® de Lyon, le Centre dôEtudes et dôexpertise sur les Risques, lôEnvironnement, la 

Mobilit® et lôAm®nagement (CEREMA), ainsi que le bureau dô®tude Concept.Cours.dôEAU, et dont les 

logos sont présentés sur la Figure 4. Lôimplication de chaque partenaire est r®partie en sept groupes de 

travail ou « work package », dénommés WP : 

 

¶ WP0 : Définition des sites en Rhône-Alpes et Bourgogne impliquant des commanditaires de gestion 

¶ WP1 : Enquêtes auprès des acteurs de la gestion afin de caractériser les perceptions des renouées en 

fonction du contexte paysager qui les entoure 

¶ WP2 : Caractérisation spatioȤtemporelle et analyse paysagère des taches de renouées par 

télédétection 

¶ WP3 : Relevés des facteurs biotiques, abiotiques et de gestion ¨ lô®chelle des taches de renou®es 

Á Relevé de la forme des taches de renouées et géolocalisation 

Á Relev® de performance des taches de renou®es ¨ lôaide de traits biologiques adaptés (densité, 

hauteur, biomasses, évolutions de surface, etc.) 

Á Conditions abiotiques du milieu : substrat, rayonnement, exposition, etc. 

Á Conditions biotiques : caractéristiques spécifiques et fonctionnelles des communautés végétales 

environnantes 

Á Conditions de gestion : caractéristiques des tendances de gestion sur les voies publiques et les 

propriétés privées 

¶ WP4 : Modélisation statistique mettant en lien la structure paysagère, les facteurs de milieu à 

lô®chelle locale et les modalit®s de gestion 

Á Le WP4 sôappuiera sur les donn®es des trois premiers WP 

¶ WP5 : Préconisations pour la gestion à partir des résultats des travaux précédents 

¶ WP6 : Coordination du projet et des différents travaux 

 

 
   

 
Lô®tude de ce m®moire se concentre principalement sur le volet WP3, et participe aux décisions prises dans 

le cadre du volet WP4. Le volet WP2 fait quant ¨ lui lôobjet dôune autre ®tude effectu®e sur la m°me p®riode 

(Stromboni, 2015). 

 

Les résultats de la présente ®tude, hautement exploratoire, seront d®battus au sein de lôinstitut ¨ lôissu du 

stage, en vue de réorienter, si besoin, son application sur les sites sélectionnés pour les années à venir. Les 

diff®rents ®l®ments qui composent ce m®moire (®tat de lôart, protocole, résultats, etc.) pourront entre autres, 

si suffisamment pertinents, être intégrés dans les délivrables du projet. 

 

A terme, les résultats du projet seront vulgarisés auprès des gestionnaires, et fera lôobjet dôune synthèse des 

éléments issus des différentes analyses sous forme de préconisations appliquées. La production scientifique 

et technique du travail de recherche sera valorisée par des présentations dans des colloques nationaux et 

internationaux, ainsi que par des publications dans des revues scientifiques et techniques. 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Logos des partenaires et prestataires du projet Dynarp 
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I .3.C) Problématique, objectifs et hypothèses  
 

Lô®tat des connaissances sur les renouées asiatiques permet de dresser le constat suivant : les différentes 

espèces de renouées présentent une telle adaptabilité que les techniques de gestion ou d'expérimentations 

effectuées à ce jour n'ont pu aboutir à un contrôle efficace et durable des massifs de renouées asiatiques sur 

les sites envahis. Afin de renseigner les connaissances scientifiques et techniques sur la dynamique des 

renouées, la compréhension de leur évolution spatio-temporelle, et des facteurs environnementaux et de 

gestion susceptibles d'avoir une incidence sur cette dynamique, est au cîur des objectifs du projet Dynarp. 

 

La problématique de lô®tude diachronique que lôon cherche ¨ mener ¨ une ®chelle exploratoire est la suivante : 

 

Quels sont les facteurs environnementaux et de gestion caractérisant la dynamique spatio-temporelle 

des massifs de renouées asiatiques le long des infrastructures linéaires de transport, et quelles 

méthodes de mesures et d'analyses employer pour les identifier ? 
 

Afin de tenter de répondre à cette interrogation et identifier lesdits facteurs, les objectifs fixés dans le cadre 

de cette étude sont les suivants : 

 

¶ Sélectionner, au vu de la bibliographie, les facteurs de performance, géographiques, biotiques, 

®daphiques et de gestion susceptibles dôexpliquer, au sens statistique du terme, lô®volution spatio-

temporelle des taches de renouées asiatiques. 

 

¶ Mettre en place un protocole dôacquisition de données liées à ces facteurs, planifié vis-à-vis des 

moyens humains et financiers à disposition, sur un échantillonnage de sites représentatif. 

 

¶ Elaborer étape par étape une m®thode dôanalyse statistique, avec pour variable principale lô®volution 

de surface des massifs de renouées, ¨ lôaide des potentielles variables explicatives r®colt®es.  

 

¶ Valoriser les donn®es d®j¨ disponibles ¨ lôIrstea dans le cadre du projet de recherche Infame, et évaluer 

la pertinence des analyses effectuées en vue de les appliquer dans le cadre du projet Dynarp. 

 

Les hypoth¯ses suivantes sont bas®es sur les connaissances de lô®tat de lôart en termes dô®tudes 

synchroniques et diachroniques réalisées sur les espèces de renouées asiatiques : 

 

¶ Les facteurs environnementaux et de gestion, possédant un pouvoir explicatif sur les performances de 

biomasse des taches de renouées étudiées, ont un effet sur leur dynamique spatio-temporelle. 

 

¶ Les caractéristiques de biomasse, de surface et dô®tirement propres à chaque tache, sont corrélées avec 

la capacité de croissance spatiale du massif au cours du temps. 

 

¶ La diversité des communautés végétales avoisinantes, et les traits de compétition associés, notamment 

en termes de couvert végétal et de développement racinaire, constituent des facteurs biotiques 

potentiels limitant lôexpansion du massif. 

 

¶ Lôintensit® avec laquelle les taches de renou®es asiatiques ®voluent d®pendrait ®galement de 

conditions abiotiques locales, variant en partie selon leur position géographique (topographie, climat, 

aménagement du territoire). Parmi ces facteurs, les caractéristiques physico-chimiques du substrat 

(facteurs édaphiques) peuvent être représentatives dôun ®ventuel stress subi par la plante et, là encore, 

limiter lôétalement du massif. 

 

¶ Le type de gestion pratiqué, la fréquence, la durée dôintervention, et le devenir des déchets de renouées 

extraits du massif, seraient les facteurs de gestion les plus ¨ m°me dôexpliquer lô®volution des taches 

de renouées gérées. 
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II.1) PRÉSENTATION DE LA ZONE DôÉTUDE 

II.1.A) État dôavancement du projet Dynarp 

Lôanalyse des facteurs biotiques, abiotiques et de gestion li®s ¨ lô®volution des taches de renou®es asiatiques 

le long des linéaires de transport implique deux dynamiques, à savoir : 

 

¶ Une dynamique spatiale : mesurer les traits fonctionnels qui caractérisent chaque massif de renouées 

ainsi que les facteurs écosystémiques associés à sa performance.  

¶ Une dynamique temporelle : effectuer les mesures de traits sur deux périodes de temps suffisamment 

espac®es afin dôobserver une évolution de surface significative. 

 

En ce sens, le projet Dynarp nôen ®tant quô¨ sa premi¯re ann®e dôenqu°te, une telle analyse ne peut °tre 

effectu®e sur les sites retenus dôici lô®ch®ance de ce m®moire, comme en témoigne le planning du Tableau 1. 

En effet, le programme, planifié sur trois ans, ne permettra de constituer un jeu de données suffisamment 

représentatif quô¨ lôissu de 2017, sur les sites retenus pour application dôun traitement analytique. Seules les 

mesures de surface, en vue dôexp®rimenter diff®rentes m®thodes dôacquisition, sont ainsi prévues pour 2015, 

dans le cadre dôun autre m®moire (Stromboni, 2015). 

 

Échelle  

d'intervention  

Volet WP2 WP3 

Mesures Télédétection Drône Terrain  

Site ILTe  50 x 100 m 50 x 100 m 30 à 40 taches 

Anse (Rhône) 

Voie navigable 

Voie routière 

Voie ferrée 

2015 : Contours SIG 

2017 : Contours SIG 

2015 : 1 vols 

2016 : 2 vols 

2017 : 2 vols 

2015 : Contours GPS 

2016 : Mesures facteurs  

+ enquêtes 

2017 : Contours GPS 

 

Tableau 1 : Extrait du programme Dynarp issu du compte-rendu de la réunion interne du 4 juin 2015 (Evette, 2015) 

 

Certaines données (relevés de végétation, prélèvements de substrat, contacts avec les gestionnaires) ont 

cependant été acquises dès cette année, de manière non exhaustive, dans le cadre des missions visant à 

rep®rer les diff®rents sites. Ces donn®es, bien quôelles nôapparaissent pas dans cette ®tude, ont permis 

dôajuster le protocole, en évaluant notamment le temps nécessaire à sa réalisation. 

 

II.1.B) Présentation des données Infame 
 

De manière à bénéficier dès le début de cette étude de données de surface sur plusieurs taches de renouées, 

situ®es en majorit® le long dôaxes routiers, et ce sur deux p®riodes distinctes, lôutilisation des donn®es 

récoltées dans le cadre du projet Infame a ainsi été suggérée.  

 

Pour mettre en place ce projet, deux bases de données ont été initialement fournies par le CNBA 

(Conservatoire National de Botanique Alpin) et lôassociation Gentiana. A partir de ces donn®es, et ¨ lôissue 

de 2008, un total de 61 sites répartis sur le département de l'Isère, localisés sur la Figure 5, ont été retenus.  

Chaque tache de renouées a notamment fait lôobjet dôune acquisition de surface ¨ lôaide dôun GPS de type 

Trimble Prox XRS, pour une précision hors couvert située entre 0.5 et 1 m. En 2014, 37 de ces sites ont de 

nouveau fait lôobjet dôune acquisition de surface, ¨ lôaide cette fois-ci dôun r®cepteur Trimble 6000 GEO XH, 

pour une précision de 10 cm. Il est pr®vu que le reste de ces sites soit acquis dôici fin 2015. 

I I ) MAT ÉRIELS ET M ÉTHODES 

https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9d%C3%A9tection
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Figure 5 : Carte de localisation des sites Infame sur fond de BD ORTHO®  du d®partement de lôIs¯re (Breton, 2015) 

 

Les données et analyses publiées dans le cadre de ce projet ne reposant par sur le même protocole, seules les 

donn®es de surface ont ®t® r®cup®r®es et trait®es par syst¯me dôinformation g®ographique. Cette ®tape a 

rapidement permis de repérer et trier un nombre suffisant de sites pr®sentant des conditions dô®tude 

favorables, et ce avant même de débuter les missions de terrain, comme sur l'exemple de la Figure 6. 

Grenoble 

 


