Culture suivie : Pomme de terre Essai mis en place par: ARPTHN
Date : 7 juin — 14 juin 2006 Simulation effectuée par : AREAS

Objectif de I'essai :lutte contre le ruissellement sur pomme de terre
Modalités comparées pomme de terre tamisée avec ou sans micro-barrage

Rédaction : Jean-Baptiste Richet — AREAS

l. Description

A. Caractéristiques du site :
Région naturelle Pointe de Caux — 76 Sol

Commune Saint Jouin Bruneval Sable grossier
Agriculteur Patrick Lecarpentier Sable fin
Coordonnées X = 444420 Limon grossier
(Lambert II) Y =2519180 Limon fin
Z=125 Argile

MO

pH

Pente

B. Modalités comparées :

Limon sableux

1.2%
38,9 %
36,2 %
13,9 %

8,3 %

1,6 %

6,9

30%a4,0%

Figure 1 : sans micro-barrage, vue général@hoto  Figure 2 :avec micro-barrages, vue général@hoto
du 12 juin 2008cliché AREAS, I'amont est en bas) du 7 juin 200§cliché AREAS, I'amont et en haut)
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Premiére modalité pomme de terre sur butte tamissans micro-barragedans les
entre-buttes (vue générale sur la Figure 1, vudétkl sur la Figure 3)

Seconde modalitépomme de terre sur butte tamis@éeec micro-barragesdans les
entre-buttes (vue générale sur la Figure 2, vueédail sur la Figure 4). La Figure 5 présente
une coupe schématique d'un entre-butte ainsi fidvdies longueurs sont fixes : environ
1,6 m pour la longueur de motif, dont environ 0,@8lenlongueur de barrage. Lors des essais,
les hauteurs de barrages étaient comprises eftmBet 9,5 cm.

Figure 3 : sans micro-barrage, vue de détaiphoto  Figure 4 : avec micro-barrages, vue de détail,
du 12 juin 2006source AREAS) photo du 7 juin 2006

butte

micro-barrages

\

Figure 5 : schéma des micro-barrages en fond d’ergrbutte (coupe longitudinale)

longueur du motif

L’essai a eu lieu sur une parcelle de pomme de tmtierement tamisée, plantée le
23 mai 2006. La planteuse utilisée (Figure 6) a&cartement moyen de 90 cm. La Figure 7
donne le détail des dimensions des buttes forni&efond des inter-billons est tassé par les
passages des roues du tracteur et de la planteusersion 2006 du prototype a été adaptée
sur cette planteuse, permettant la réalisationideorbarrages dans tous les entre-buttes.

! cette modalité sera parfois notée comme « corvemeile »



- s ] PRCEBC ESG ﬁ?ﬁ
Figure 6 : la version 2006 du prototype des pell@smicro-barrages, installée sur la planteuse de
I'agriculteur.
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Figure 7 : schéma des buttes de la parcelle test@®upe verticale perpendiculaire au travail du sol)

C. Protocole expérimental
Les surfaces sur lesquelles sont effectuées lesragesont dénommégdacettes et
sont constituées comme suit :
e pente entre 3 % et 4 %,
* largeur de 1,9 m,
* longueur maximale permise par le simulateur deepkoit 5,0 m.



La largeur de la placette et son implantation rehteesurface représentative du motif agraire
(Figure 7). La surface totale de plus de 9 m2 penmkiatégrer une part de I'hétérogénéité

spatiale de la parcelle. Pour la modaéitéec micro-barragesgette longueur de 5 m est un

peu supérieure a celle de trois motifs completexlfoire est alors placé a I'aval immédiat
d’'un motif tel que défini sur la Figure 5. L’amode la placette est alors constitué par un
dernier barrage.

Chaque placette a été soumise a une unique plares ks conditions d’humidité
initiale naturelle. La durée de la pluie était coisg entre 108 et 121 minutes, et son intensité
moyenne entre 51,2 mm/h et 58,7 mm/h. Les busdisée produisent des gouttes
relativement grosses et rapides, et I'énergie icjnétdes pluies artificielles ainsi produites est
suffisante pour faire évoluer I'état de surfacecenrs de pluie. La répartition des tailles de
gouttes et de leurs vitesses n’a pas été étahliegeojeu de buses.

Les mesures ont été réalisées sur trois placeitiEsedtes pour la modalit@vec
micro-barrageshotées B1, B2 et B3, et sur deux placettes diffésepour la modalitéans
micro-barrages,notées C1 et C2. Les placettes B1, B2 et B3 étaiéte a cote, sur trois
billons différents, tandis que C1 et C2 étaientlisuméme billon.

Chaque entre-butte a été éequipé d’'un auget bascpleur mesurer son propre
ruissellement. Les deux augets utilisés pour chagsai ont été étalonnés au printemps 2006.
Pour distinguer les deux entre-buttes mesurés, astera del’entre-butte compactéour
désigner celui qui a supporté les passages des deugacteur lors des travaux de plantation,
et del’'entre-butte non compacigour désigner celui situé au milieu du billon, gia pas subi
de passage de roue (voir la Figure 7). En notalmégée, Xn-ebc et Xn-ebnc désigneront
respectivement I'entre-butte compacté de la placktt, et I'entre-butte non compacté de
cette méme placette.

L’intensité pluvieuse est mesurée pour chaque esksais les conditions de vent
locales avant la simulation de plgicto sensuSi les conditions de vent changent en cours
d’essai, la procédure est répétée immediatemertsdgr simulation de pluie. L’intensité
pluvieuse est mesurée a l'aide de tbles ondulésgosées sur la placette. Ainsi, c'est
I'intégralité de la pluie recue par la placette gsi envoyée vers les augets basculeurs.

. Résultats

A. Déroulement des essais
Plusieurs éléments sont a noter pour l'interprétaties résultats.
1. Conditions initiales

Quatre essais ont eu lieu dans des conditionsliestid’humidité tres seches, ce sont
les essais B1, B2, C1 et C2. L’essai B3 a eu lasa37 mm de pluie naturelle en 48 heures.

2. Représentativité des essais
Des précautions doivent étre prises pour interptégerésultats des entre-buttes non
compactés. En effet, pour la modalgéns micro-barrageil faut noter que des micro-
barrages étaient présents dans I'entre-butte nopacté avant l'installation des placettes. La
continuité hydraulique a donc été créée manuelleéd@artir d'un état semblable a un entre-
butte avec micro-barrages, en prenant soin de rpert@aussi peu que possible la crolte de
battance. Le résultat est visible sur la gauchla éégure 1.

2 buses a cone plein de type tangentiel, soumises @ression de 0,9 bars ; fabricant PNR, modéle
ATW1780T1



Mais surtout, en cours de pluie, des galeries éesuen sub-surface par de petits
mammiféres se sont ouvertes dans le fond des battes non compactés des essais B1, C1 et
C2. Ces galeries avaient un diametre de plusia@amsnoétres, et semblaient étre présentes sur
toute la longueur des placettes. Par conséquentneegistrements de ces entre-buttes sont
atypiques, et les valeurs qui en sont issues niedamt pas représentatives de leur modalité.
Nous ne discuterons donc pas ici des résultatdesuentre-buttes non compactés, ni par
conséquent des valeurs moyennes sur les placatieses.

B. présentation synthétique des résultats

La Figure 8 montre en parallele les lames ruissetiss entre-buttes compactés des
cing essais en fonction de la pluie cumulée.

Le Tableau 1 présente les chiffres synthétiquesihesessais réalisés, considérant ce
qui s’'est déroulé sur I'ensemble de chaque plack#és deux tableaux suivants donnent les
résultats par entre-butte : le Tableau 2 donnevddsurs synthétiques des cing entre-buttes
compactés, et le Tableau 3 donne celles des citrg-kattes non compactés. Les valeurs
obtenues dans des conditions atypiques ont ét&mmisdond griseé.
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Figure 8 : lames ruisselées des différents essaisfenction du cumul de pluie pour les entre-buttes
compactés



Tableau 1 : synthése des résultats sur placettestiémnes (les mesures de ruissellement des essais B1, C2 et
ont été perturbées par des galeries de rongeurs)

barrages débordent

essai B1 B2 B3 C1 Cc2
pluie depuis l'implantation (mm) 83,0 83,2 120,2 83,2 83,2
pluie des dernieres 48 heures (mm 0,0 0,2 37,0 0,0 0,0
pente (%) 3,3 3,8 3,8 4,0 3,0
intensité pluvieuse moyenne 51.2 51.9 58.7 53.1 585
(mm/h)
durée (h:min) 2:01 1:56 1:56 1:48 1:56
pluie totale (mm) 103,3 100,9 114,2 96,1 113,9
lame ruisselée totale (mm) nc 37,7 47,7 nc nc
pertes initiales (mm) nc 6,9 11,5 nc nc
pluie nécessaire pour que tous les ne 34.6 37.9
barrages débordent

Tableau 2 : synthése des résultats des entre-buttesmpactés
essai Bl-ebc B2-ebc B3-ebc Cl-ebc C2-ehg
pluie depuis l'implantation (mm) 83,0 83,2 120,2 83,2 83,2
pluie des dernieres 48 heures (mm 0,0 0,2 37,0 0,0 0,0
hauteur du barrage aval (cm) 9,5 4,5 4,5
hauteur du barrage médian (cm) 8,0 6,0 4,5
hauteur du barrage amont (cm) 8,0 6,8 4,5
intensité pluvieuse moyenne 55.0 511 518 56.4 67.9
(mm/h)
durée (h:min) 2:01 1:56 1:56 1:48 1:56
pluie totale (mm) 110,9 99,4 100,8 102,2 132,1
lame rglsselee pour 25nm de pluie 051 281 541 7.20 4.60
cumulée (mm)
lame rglsselee pour 40nm de pluie 8.73 7.20 13.83 12.31 8.70
cumulée (mm)
lame ruisselée totale (mm) 63,0 40,5 54,2 48,7 55,9
pertes initiales (mm) 23,1 6,8 10,2 1,8 3,2
pluie nécessaire pour que tous les 231 238 11.9




Tableau 3 : synthése des résultats des entre-buttesn compactégles mesures de ruissellement des essais
B1, C1 et C2 ont été perturbées par des galeriesndgurs)

essai Bl-ebnc B2-ebnc B3-ebnc Cl-ebnc C2-ebnc
pluie depuis l'implantation (mm) 83,0 83,2 120,2 83,2 83,2
pluie des dernieres 48 heures (mm) 0,0 0,2 37,0 0,0 0,0
hauteur du barrage aval (cm) 8,3 3,5 4,0

hauteur du barrage médian (cm) 6,5 6,2 3,0

hauteur du barrage amont (cm) 9,5 3,8 3,0

intensité pluvieuse moyenne 46,0 52.9 68.1 48,6 47.3
(mm/h)

durée (h:min) 2:01 1:56 1:56 1:48 1:56
pluie totale (mm) 92,8 103,0 132,6 88,0 92,0
lame ruisselée totale (mm) (21,1) 34,0 38,8 (15,4) (3,9)
pertes initiales (mm) (46,8) 13,2 44,0 (16,7) (62,5)
pluie nécessaire pour que tous les (71.3) 35.3 44,0

barrages débordent




C. Essai C1 : modalitésans micro-barrage, répétition n° 1

1. Etat de surface au cours de I'essai

Avant la pluie artificielle, trois micro-barragesrg présents sur I'entre-butte non
compacté avant I'essai. Il a fallu rétablir arigéitement la continuité hydraulique en retirant
de la terre. Ces zones perturbées présentent ado@i@uFO et une rugosité RO sur une surface
totale d’environ 0,08 m2 sur le fond de I'entretbuton compacté. Pour le reste de la surface
(9,21 m?), la crolte de battance est au stadeaR2igosité dans le sens du travail du sol est
dans la classe RO, la macroporosité est faibleduwert végétal est de I'ordre de 75 % sur le
sommet des buttes, nul ailleurs, soit environ 2&u¥d’ensemble de la placette.
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Figure 9 : modalité sans micro-barrage, répétition n° 1, le 12 juin 2006, avant la pluie & gauche, aprés
pluie a droite (la fleche indique le sens de la pé&)

Aprés la pluie artificielle, les états de surface beaucoup évolué : les fonds sont
érodés et des glissements de terre se sont prquhtendroit sur les flancs des buttes. De
plus, une galerie creusée en sub-surface par itmpanmifere s’est ouverte dans le fond de
I'entre-butte non compacté. Les valeurs de ruissadht de I'entre-butte non compacté sont
donc atypiques, ainsi que les valeurs de ruisselitmie la placette entiére qui en dépendent.

2. Enregistrement

ruissellement @ mesures ponctuelles — pluie moyenne

abs. de mesures en continu T pluie minimale pluie maximale

g0 —conventionnel 1, entre-butte compacté
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Figure 10 : entre-butte compacté de la placette Cintensités du ruissellement et de la pluie dans temps




Lors de cet essai, I'érosion était trés intensepa@at qu'un dépot de terre se formait
par moment dans les augets. Ces dépots désédeitiblas augets, biaisant quelque peu les
mesures. Notamment, la mesure ponctuelle effeckeé® 1h20 a eu lieu immédiatement
aprés le nettoyage de l'auget. La baisse de I'sitérdu ruissellement entre 1h10 et 1h20
n’est donc qu’un artefact.

. entre-butte |entre-butte non .
essai C1 compacté compacté placette entiére
pluie depuis l'implantation (mm) 83,2 83,2 83,2
pluie des dernieres 48 heures (mm) 0,0 0,0 0,0
intensité pluvieuse moyenne 56.4 48,6 531
(mm/h)
durée (h:min) 1:48 1:48 1:48
pluie totale (mm) 102,2 88,0 96,1
lame ruisselée totale (mm) 48,7 (15,4) nc
pertes initiales (mm) 1,8 (16,7) nc




D. Essai C2 : modalitésans micro-barrage, répétition n°® 2
1. Etat de surface au cours de I'essai

Avant la pluie artificielle, trois micro-barragesrg présents sur I'entre-butte non
compacté avant I'essai. Il a fallu rétablir arigitement la continuité hydraulique en retirant
de la terre. Ces zones perturbées présentent aoéiauFO et une rugosité RO sur une surface
totale d’environ 0,08 m? sur le fond de I'entretbutPour le reste de la surface (9,28 m?), la
crolte de battance est au stade F2, la rugositldaens du travail du sol est dans la classe
RO, la macroporosité est faible. Le couvert végéstlde I'ordre de 75 % sur le sommet des
buttes, nul ailleurs, soit moins de 25 % sur I'enkke de la placette.
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Figure 11 : modalitésans micro-barrage essai 2, le 13 juin 2006, avant la pluie a gauctamres la pluie a
droite (la fleche indique le sens de la pente)

Aprés la pluie artificielle, les états de surface beaucoup évolué : les fonds sont
érodés et des glissement de terre se sont prgmuiendroit sur les flancs des buttes. De plus,
une galerie creusée en sub-surface par un rong=irasiverte dans le fond de I'entre-butte
non compacté. Les valeurs de ruissellement de rédnitte non compacté sont donc
atypiques, ainsi que les valeurs de ruissellemera glacette entiére qui en dépendent.

2. Enregistrement

ruissellement @ mesures ponctuelles — pluie moyenne

abs. de mesures en continu T pluie minimale T pluie maximale

_conventionnel 2, entre—butte compacté
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Figure 12 : entre-butte non compacté de la placett€2, intensités du ruissellement et de la pluie dare
temps
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Comme pour I'essai C1, les écoulements sont traéiggéls en matiéres en suspension.

. entre-butte |entre-butte non -
essai C2 compacté compacté placette entiéere
pluie depuis l'implantation (mm) 83,2 83,2 83,2
pluie des dernieres 48 heures (mm) 0,0 0,0 0,0
intensité pluvieuse moyenne 67.9 48,6 585
(mm/h)
durée (h:min) 1:56 1:48 1:56
pluie totale (mm) 132,1 88,0 113,9
lame ruisselée totale (mm) 55,9 (15,4) nc
pertes initiales (mm) 3,2 (16,7) nc

11



E. Essai B1 : modalitéavec micro-barrages, répétition n° 1
1. Etat de surface au cours de I'essai

Avant la pluie artificielle, la crolte de battanest au stade F2. La notion de rugosité
n'a pas de sens dans ce contexte, les hauteurgcdelmarrage sont rappelées dans le tableau
suivant. Le couvert végétal est trés faible (irféria 10 %, classe CV1). La macroporosité est
faible.

Figure 13 : modalitéavec micro-barrage, répétition n° 1, le 7 juin 2006, avant la pluie a gauche, aprés
pluie a droite (la fleche indique le sens de la p&s)

Apres la pluie artificielle, les états de surfaot lseaucoup évolué :
- macroporosité : de grandes fissures sont appaguerd des buttes en leur sommet,

— érosion : outre I'érosion diffuse due a I'effetagh, des glissements de terre ont lieu sur
les flancs des buttes, a I'échelle décimétriquesbarrages s’érodent par leur col,

- dépdt : les flaques qui apparaissent a I'amont lsages sont le lieu de dépbts de
sédiments.

Ces derniers points sont illustrés par la photdadeigure 14. On y voit que sur le fond de
I'entre-butte, I'épaisseur des dépbts atteint pluis centimetres.

front de
sédimentatio

col érodé du
barrage du motif
incomplet

col érodé du
barrage amo

macroporosité
apparue
pendant la
pluie

niveau origine
de I'entre-butte

Figure 14 : barrage amont de I'entre-butte compactéle I'essai B1 aprés la plui¢le métre pliant jaune
mesure 1,6 m, I'aval est a gauche)

De plus, une galerie creusée en sub-surface pasngeur s’est ouverte dans le fond
de I'entre-butte non compacté. Les valeurs de ellsent de I'entre-butte non compacté
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sont donc atypiques, ainsi que les valeurs de ellgssent de la placette entiere qui en
dépendent.

2. Enregistrement

ruissellement @ mesures ponctuelles — pluie moyenne

abs. de mesures en continu T pluie minimale T pluie maximale

2o _micro-barrages 1 (reconstitué), entre-butte compacté
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Figure 15 : entre-butte non compacté de la placett®1l (données partiellement reconstituées a partirabs
mesures ponctuelles), intensités du ruissellemerttae la pluie dans le temps

essai Blpartiellement reconstitué ecn;:;z;;%tttée ent(r)(e;:;;’ggtgon placette entiére
pluie depuis l'implantation (mm) 83,0 83,0 83,0
pluie des dernieres 48 heures (mm) 0,0 0,0 0,0
hauteur du barrage aval (cm) 9,5 8,3

hauteur du barrage médian (cm) 8,0 6,5

hauteur du barrage amont (cm) 8,0 9,5

i(rllrt]?/ii;é pluvieuse moyenne 55.0 46.0 51.2
durée (h:min) 2:.01 2:.01 2:.01
pluie totale (mm) 110,9 92,8 103,3
lame ruisselée totale (mm) 63,0 (21,1) nc
pertes initiales (mm) 23,1 (46,8) nc
barrages debordent 231 13 ne
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F. Essai B2 : modalitéavec micro-barrages, répétition n° 2
1. Etat de surface au cours de I'essai

Avant la pluie artificielle, la crolte de battanest au stade F2. La notion de rugosité
n'a pas de sens dans ce contexte, les hauteurgcdelmarrage sont rappelées dans le tableau
suivant. Le couvert végétal est trés faible (irféria 10 %, classe CV1). La macroporosité est
faible a nulle.

o R w3 1
Figure 16 : modalitéavec micro-barrage, essai 2, le 8 juin 2006, avant la pluie a gauctagpres la pluie a
droite (la fleche indique le sens de la pente)
Comme en B1, aprés la pluie artificielle, les étitsurface ont beaucoup évolué :
— macroporosité : de grandes fissures sont appaguerd des buttes en leur sommet,
— érosion : outre I'érosion diffuse due a I'effgilash des glissements de terre ont lieu sur
les flancs des buttes, a I'échelle décimétriquesbarrages s’érodent par leur col,

- dépdt : les flaques qui apparaissent a I'amont lsages sont le lieu de dépbts de
plusieurs centimetres de sédiments.

2. Enregistrement

ruissellement T pluie minimale T pluie maximale

abs. de mesures en — pluie moyenne
continu
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Figure 17 : placette B2, intensités du ruisselleméet de la pluie dans le temps pour I'ensemble da |
placette
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ruissellement @ mesures ponctuelles — pluie moyenne

abs. de mesures en continu T pluie minimale T pluie maximale

-0 micro-barrages 2, entre-butte compacté

60

30

intensité (mm/h)

20 Q.

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30

-0 -Mmicro-barrages 2, entre-butte non compacté
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Figure 18 : placette B2, intensités du ruissellemeet de la pluie dans le temps pour I'entre-butte
compacté (en haut), et I'entre-butte non compactée( bas)
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Figure 19 : placette B2, lame ruisselée en fonctiale la pluie cumulée

. entre-butte | entre-butte non .

essai B2 . .| placette entiére
compacté compacté

pluie depuis l'implantation (mm) 83,2 83,2 83,2
pluie des dernieres 48 heures (mm) 0,2 0,2 0,2
hauteur du barrage aval (cm) 4,5 3,5
hauteur du barrage médian (cm) 6,0 6,2
hauteur du barrage amont (cm) 6,8 3,8
intensité pluvieuse moyenne 511 52.9 51.9
(mm/h)
durée (h:min) 1:56 1:56 1:56
pluie totale (mm) 99,4 103,0 100,9
lame ruisselée totale (mm) 40,5 34,0 37,7
pertes initiales (mm) 6,8 13,2 6,9
pluie nécessaire pour que tous les 238 353 34.6
barrages débordent
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G. Essai B3 : modalitéavec micro-barrages, répétition n° 3

1. Etat de surface au cours de I'essai

Avant la pluie artificielle, la crolte de battarest au stade F2. La notion de rugosité
n'a pas de sens dans ce contexte, les hauteurgcdemarrage sont rappelées dans le tableau
suivant. Le couvert végeétal est faible (inférieuB@% en moyenne sur la placette, classe
CV1). La macroporosité est faible (quelques trows rdacro-faune sur les zones non
compactées). Contrairement aux autres essaid, &asoinitialement humide.
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Figure 20 : modalitéavec micro-barrages, essai 3, le 14 juin 2006, avant la pluie a gauchapres la pluie a
droite (la fleche indique le sens de la pente)

Comme pour les autres essais de cette modalités égoipluie artificielle, les états de
surface ont beaucoup évolué :
— érosion : outre I'érosion diffuse due a I'effgilash des glissements de terre ont lieu sur
les flancs des buttes, a I'échelle décimétriquesbarrages s’érodent par leur col,
- dépdt: les flaques qui apparaissent a 'amont lsages sont le lieu de dépbts de
plusieurs centimetres de sédiments.
En revanche, aucune grande fissure ne se forme.

2. Enregistrement
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Figure 21 : placette B3, intensités du ruisselleméet de la pluie dans le temps pour I'ensemble da |
placette

17



ruissellement @ mesures ponctuelles — pluie moyenne

abs. de mesures en continu T pluie minimale T pluie maximale

-0 micro-barrages 3, entre-butte compacté

50

intensité (mm/h)

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00

0 _micro-barrages 3, entre—butte non compacté

50

40

intensité (mm/h)

20

10

09— T T T : T T T T T

2:30

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00

Figure 22 : placette B3, intensités du ruissellemeet de la pluie dans le temps pour I'entre-butte
compacté (en haut), et I'entre-butte non compactée( bas)
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Figure 23 : placette B3, lame ruisselée en fonctiate la pluie cumulée

. entre-butte | entre-butte non .

essai B3 . .| placette entiére
compacté compacté

pluie depuis l'implantation (mm) 120,2 120,2 120,2
pluie des dernieres 48 heures (mm) 37,0 37,0 37,0
hauteur du barrage aval (cm) 4,5 4,0
hauteur du barrage médian (cm) 4,5 3,0
hauteur du barrage amont (cm) 4,5 3,0
intensité pluvieuse moyenne 518 68.1 58.7
(mm/h)
durée (h:min) 1:56 1:56 1:56
pluie totale (mm) 100,8 132,6 114,2
lame ruisselée totale (mm) 54,2 38,8 47,7
pertes initiales (mm) 10,2 44,0 11,5
pluie nécessaire pour que tous les 11.9 44,0 37.9
barrages débordent
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lll.  Analyse et commentaire

A. Portée et limites de cette expérimentation

Comme indiqué en II.A page 4, parmi les ruissell®menregistrés sur les entre-
buttes non compactés, seuls B2 et B3 ne relevent@aituations atypiques, soit 2 sur 5, et
toutes les valeurs sur fond grisé dans les tablsaok sujettes a caution. Il ne sera donc pas
possible de tirer de conclusion fine des ruissedi@® sur ces zones non compactées. Pour
comparer les cing essais, seules les valeurs diestarites compactés sont utilisables.

B. Pertes initiales

La différence la plus marquée entre les deux mtidake lit sur les pertes initiales.
Pour les entre-buttes compactés, elles sont coespesatre 6,8 mm et 23,1 mm pour la
modalité avec micro-barrageset comprises entre 1,8 mm et 3,2 mm pour la nitedséns
micro-barrage

Dans les conditions expérimentales de pentes enB&% et 4 %, avec des micro-
barrages de 4,5 cm a 9,5 cm de haut tous les 1,6 say entre-buttes compactés, le gain
sur la quantité de pluie retenue avant la premieregoutte de ruissellement est donc
compris entre 3,6 mm et 21,3 mmRappelons que la pluie décennale de 30 min a Rouen
Boos est d’environ 20 mm. Les pertes initiales oldses lorsque les micro-barrages sont
présents sont donc substantielles.

De plus, on note une relation positive entre hautls barrages et pertes initiales
(tableau ci-dessous). La relation positive est enpius nette entre la hauteur moyenne des
barrages d’'une placette et la pluie nécessaire guoitous les barrages débordent.

modalité avec micro-barrages sans micro-barrages
essai Bl-ebc B2-eb¢ B3-ebc| Cl-ebc C2-ebc
hauteur du barrage aval (cm) 9,5 4,5 4,5

hauteur moyenne des barrages (cm) 8,5 5,8 4,5

pertes initiales (mm) 23,1 6,8 10,2 1,8 3,2

Par ailleurs, au dela des pertes initiales, le déhuruissellement de Bl-ebc est
unique : I'enregistrement montre un « effet de &och une vague d’eau avec un débit de
pointe supérieur a l'intensité de la pluie (Figife page 13). Rappelons que cet entre-butte
présente les barrages les plus hauts. Cependartetiet de lacher » n'a été observé qu’'une
fois sur trois, il serait a confirmer par d’autisservations. De plus, les pertes initiales sur
cet entre-butte sont de 25 minutes de pluie a 5%msoit 2 mm de plus que la pluie
décennale de 30 minutes.

C. Gain sur le ruissellement

Ici encore, il nest possible que de comparer leiseebuttes compactés. La figure
suivante est un zoom du graphique de la Figuredg® 5a Pour cette analyse, il convient
d’écarter la courbe de I'essai B3, car ses contitibhumidité initiales étaient différentes de
celles des quatre autres essais.
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Figure 24 : lames ruisselées des différents essais fonction du cumul de pluie pour les entre-buttes
compactés, zoom sur les cumuls de pluie inférieugs40 mm.

On lit sur ce graphique que ruissellement est toujours moindre sur la modatié
avec micro-barrages jusqu’a 40 mm de précipitation a des intensités erg 51 mm/h et
68 mm/h. Rappelons que 40 mm en moins d'une heure, c'est pdlaau que la pluie
centennale de 60 minutes & Rouen-Boos.

La valeur de 25 mm de pluie cumulée est aussidass@nte. Avec les intensités
pratiqguées, ce cumul est atteint en moins d'unei-tienre sur tous les essais, or les
statistiques de la station météorologique de R&ms indiquent qu’une pluie de 25 mm en
30 minutes a une période de retour de 25 ans.

Dans ces conditions de pluie exceptionnelle, lesetaruisselées des quatre essais
ayant eu lieu en conditions initiales seches ssssuivantes :

modalité sans micro-barrage avec micro-barrages
essai Cl-ebc C2-ebc Bl-ebc B2-ebg

cumul de pluie (mm) LR CR LR CR LR CR LR CR
25 mm 7,20 0.29 4,60 0.18 0,51 0.02 2,81 011
40 mm 11,96 0.30 8,70 0.22 8,73 0.22 7,20 0.18
99 mm 46,20 0.47 34,03 0.34 51,94 0.52 39,81 0.40




Apres 25 mm de pluie cumulée sur les entre-butte®mpacteés, le gain sur la lame
ruisselée est donc compris entre 1,8 mm et 6,7 mrepit entre 39 % et 93 % du
ruissellement.On notera ici I'effet direct de la hauteur desmmibarrages. Au dela de 40 mm
de pluie cumulée, les valeurs de lame ruisselégergant : pour 99 mm de lame ruisselée, la
variabilité intra-modalité des lames ruisseléesaptrieure a la variabilité inter-modalité.

Par ailleurs, les essais B2 et B3 montrent querael ruisselée est plus faible sur
I'entre-butte non compacté que sur I'entre-buttegacté. Les valeurs de lame ruisselée et de
coefficient de ruissellement seraient donc plulslési sur 'ensemble de la parcelle que sur les
seuls entre-buttes compactes.

D. Gain sur I'érosion

Pour discuter I'effet des micro-barrages sur I'@nsles buttes de pomme de terre a
I'échelle de quelques metres carrés, nous n'avonsti@ disposition que des observations
qualitatives. Cependant la différence entre les atiigs testées est suffisamment nette pour
pouvoir étre affirmée : I'érosion est plus impot@eans les micro-barrages.

L’'observation de la Figure 14 page 12 nous perma&h domprendre les raisons.
Pendant la pluie artificielle, trois cinquiemes ldesurface du fond de I'entre-butte sont
couverts par de grandes flaques, ou les vitesgesulement sont suffisamment faibles pour
permettre la sédimentation d’'une part importantéadmatiere en suspension. Ainsi, ce sont
plusieurs centimétres de sédiments que I'on retaléposeés sur les fonds des entre-buttes,
comme montré sur cette photo.

A partir des observations de terrain, on peut faime estimation de la quantité de
sédiments ainsi retenue. La géométrie des butteoprue, la pente locale est de 3 a 4 %, et
I'épaisseur moyenne de sédiments est estimée a. Déapres la littérature, la masse
volumique de ces dépots doit étre de 1,2.thinsi, la quantité d’érosion diffuse piégée
par les micro-barrages aprés environ 100 mm de plaiartificielle a environ 55 mm/h est
de l'ordre de 40 t/ha.

E. Valeurs d’'infiltration

L’évolution des valeurs d’infiltration au cours ddifféerents essais differe des résultats
de la bibliographie. Sous une pluie d’intensitéstante, on s’attendrait a voir l'infiltration se
stabiliser aprés une phase de croissance, maisihtem45 premieres minutes de Cl-ebc
(Figure 10 page 8), ce n'est pas ce qui a été mtregOn observe au contraire une
diminution progressive de l'infiltration au coura temps.

Cette diminution, toutes modalités confondues, cesd & I'évolution des états de
surface au cours des essais. En effet, de nombpamxmeétres évoluent au cours des
simulations :

- l'effet splashdes gouttes de pluie fait évoluer I'état de sw@f@rosion diffuse, évolution
de la crodte de battance) ;

- la hauteur d’'eau dans les flagues varie au coursethps (remplissage, érosion des
barrages, sédimentation), et avec elle la presdmri’eau a la surface du sol, donc
linfiltration ;

- la sédimentation dans les retenues diminue aussirface des flaques, et dépose une
crolte sédimentaire épaisse sur le fond de I'dmitée, ces deux effets tendant eux aussi a
diminuer linfiltration ;

— au contraire I'apparition de fissures ou les ghssets de terre sur les flancs peuvent
augmenter l'infiltration.

Dans ces conditions, il est difficile d’analyser kvariations de linfiltration au cours des

essais.
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V. Conclusion

Les résultats de cette année 2006 confirment ceu085 : pour faire face a des
orages de moins de 40 mm, les micro-barrages @ansntre-buttes fournissent une réponse
efficace a la lutte contre le ruissellement etd&on diffuse des champs de pomme de terre.

Cette efficacité est due essentiellement a la d#pale stockage de ces micro-
barrages, qui permettent la sédimentation d’un@epde I'érosion diffuse, et 'augmentation
des pertes initiales. Celle-ci est étroitement kédéa hauteur des micro-barrages, a leur
écartement et a la pente.

Lorsque la pluie dépasse 40 mm, on ne distingus lgsl deux modalités. Mais ce
cumul de pluie atteint en moins d’'une heure repriéselus d’eau que la centennale de
60 minutes a Rouen-Boos.

Pour garantir I'efficacité sur toute la parcelle,drochain prototype devra chercher a
créer des micro-barrages plus hauts, tout en nma@intela distance entre deux barrages a
1,6 m. Une hauteur moyenne de 12 cm semble étnrobjectif. Il conviendra de vérifier
gue ces hauteurs ne posent pas de problemes adguesmméme si les observations des
campagnes 2005 et 2006 n’ont pas montré d'impagatiiésur les cultures.

Les résultats acquis en 2005 et 2006 devront &ndirmés et complétés par un
dispositif expérimental similaire en 2007 pour éeall'intérét du prototype qui sera présenté
(suivi agronomique d'un réseau de parcelles et mesuwle ruissellement sous pluie
artificielle). Il sera intéressant de compléterrassures de ruissellement sous pluie artificielle
par des mesures de MES (matiéres en suspension)épaluer précisément I'impact de la
pratique sur I'érosion diffuse. Des mesures desdliisment sous pluie naturelle permettraient
de compléterin vivo les observations en conditions artificielles, et lds étendre a une
campagne culturale complete.
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