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Theme de cette session
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Principes et définitions des différentes zones tampons
. Conception et utilisation
Efficacité et limites
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1 - Arrachement des particules sous 2 ¢ Arrachement par le ruissellement
f QA YRE G lJsplagh)S
A~ Groupes de mesures : A Groupes de mesures :

La parcelle : ITK
Systemes : Labour - SDSC - Agroforesterie

ZT intra-parcellaire
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partir de la connaissance des processus : 2 groupes
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Niveau dd@ctions stratégiques : sur la genese
du ruissellement

Agricole

=< Travail du sol

=< Couverture des sols

=< Systemes de production

<~ Af f @ cotdawedr ul t u
un site

¢ Urbain

=< Collecte et gestion des
eaux pluviales (réduction
des débits, infiltration)

Schéma et processus sinmplifié de 1'éroaion en Hauts Norsmandie

d'aprés J. BOIFFIN (INRA) /
AREAS




. BAAO TAIOMAAXEDAD OO0 1 A
concentration du ruissellement

S {000 OF AWEIS ENAEO
=< Pratiques culturales

< Amenagement hydraulique pour
canaliser et guider

=< Aménagement du parcellaire en

fonction de la pente et du réseau
¢ Maitriser les écoulements et leur charge
< Cra®in odllue 8 md e

dam®ag ement s G tr !®aln
réseau

=< Créer des ouvrages de rétention
pour écréter les débits

i e s =< Créer des structures de réinfiltration

Schéma et processus simplifié de 1'érosion en Hauts Normandie

d‘apréa J. BOIFFIN (INRA) et ou SédimentaireS

U Pr ®seciredx i stagnun ehyWr aque
U Cr ®@am e nsedndbe®m age me o mP me nitraeRREé
avec une continuité hydraulique : échelle de BV.



Travaux du GT national Zones Tampons

Guy Le Héngff, Claire Billy, Clotaie_ _C_atalogne, mai 2015

e .

Zones tampons
Intégration des zones tampons dans la gestion des bassins
versants pour la prévention des pollutions diffuses agricoles

echerchet

L
oo un objectif

“maitriser
H]
sion des

[ E-Ta Fat ot g

Guy Le Hénaff
Irstea Lyon

- RN

et des milieux aquatiques



Intégration des zones tampons dans un bassin versant
Groupe Technique national Zones Tampons

Ftapes 4 Quel guide ?

Meéthodes de
YA&aS 830
des différentes

zones tampons

Sources :
Guy Le Hénaff
Irstea Lyon

Des connaissances qui progressent et gagnent en opérationnalité
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les axes de ruissellement.
e

Réduire les vitesses % B RGO ED B G
ACCrO]‘tre |a I’éSiStance ; ﬁ\;‘geuc(;[ation des prairies aux zones a

. Non ameublissement des zones
AiA DAl AGATARGIO
- = . Chenaux et bandes enherbées

>

>

Sur quoi Agir \ - e e
. A O (; /&\(b CD A I O I A I A | U/ R ?grl]iseﬁ:c[rfegsscmes’\auxecoulements
;. . Limites de parcelles
- COheSIOH du SOI . Aménagement foncier
O . M
- RenfOrCement COheSIOH . Oj\f(:gesde laminage de crue,...
_ Limiter la concentration / débit J L
Obstacles Quelles Limites a ces actions ?
} Infiltrati Besoin de cohérence
- (nfiitration # OBA 1 6AT TR
territoire .




les fonctions des améenagements qualifies
de zones tampons.

Fonctions :

< Pr ot ®gl ebrs imdoel

=< Stopper les particules

=< Reé-infiltrer les ruissellements

=< Ralentir les ruissellements

<~ Gui der” hdrancohioet @get

Vocation intermédiaire :
=< protéger les ouvrages structurants,

< Etre " OIlit ©® r € eAtr@ zone agricole (production de
ruissellement) et zone vulnérable (bati, ouvrage structurant, bétoire ...)

=< Mais aussi réesoudre certains problemes agricoles (ravine, stagnation
d@ae)l 0k es pratl gues it sEad.

>

Concilier agriculture intensive et Mesures correctrices. ARE@



£ On entend aussi parfois, ce
sont : « Petits o
aménagements faciles a e
faire. » Hcsmmesmempmiosi

U La conception peut étre |
parfois plus simple, mais la
technicité reste élevée.

U La complexite de la s
realisation reste identique e
si iIntervention en domaine

privé 1L




Typologie des aménagements

(zones tampons ou hydraulique douce)
-
4 Zone enherbée : bout de champ enherbé
4 Zone enherbée : talweg enherbé
4 Boisement
4 Fascine
4 Hale
4 Fossé
4 Talus, diguette, bangquette
4 Gabion
4 Mare
4 Bandes ligno-cellulosiques

4 Agroforesterie
AREAS



1 - Talweg re-tassée
(mesure # agronomique et psychologique !)

3 conditions :

V BV amont de petite taille entre 1 et
100 ha en culture

VPeprdegeantO8 %
VPeprdu al We @ %

Zone d’érosion
fréquente

unoewlreS 'cd0|nt I on
10d15m nowpsasemp | i bnw%&%

2 passages
réaliser une zone enherbée.




’;g - Remise en herbe de tourniere
i fou fourrlere avale

Fonction

Infiltration 5 a 10 mm/h (parfois
EOONG®UEIqQr

Sedimentation : 70 a 99% des
particules sont piegées (lorsque la
bande enherbéee mesure plus de 3
m de large)

Erosion : éviter formation de
rigoles sur fourriere.

Efficacité, limites, commentaires

Action sur les ruissellements diffus et
debits limités (qq I/s/ml)

Faibles dep0ots en cas de concentration
des ruissellements paralleles a la zone
enherbée : existence dan bourrelet;

Re-infiltration limitée si sol compactée

A noter que les particules argileuses
sont peu sédimenteées.



Efficacité de BE / sedimentation/granulometrie

Efficacité
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Efficacité fourriere enherbée
)

10 m de zone tassée par les

: : 10 m zone non tassée
engins agricoles

Fixation MES (Sable et limons grossiers) Fixation MES (LF + argiles)
Piégeage du phosphore particulaire Produits phytosanitaires
Piégeage du phosphore dissous

: Pi @Qgetd Pgdamd e zIled

Fixation microorganism
. Fixation microorganis eS%REg
bacteries pathogenes

Protection contre la dérive de pulvérisation
P Pegae t ®gtaamda dtba z



Efficacite des bouts de champs enherbeés sur la
sédimentation (parcelle amont de long 665m ; pente 2,3% ;
F2g ; pluie de 2 h 10 ans ) (modélisation sous VFS-Mod)
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Sédimentation | Sédimentation | Sédimentation | Sédimentation | Sédimentation

10 m 30m

O Blé d'hiver B PDT

ARE@



Impact des mesures intra-p aerdcl d erkbed aiestice

{ests.

Test sur une
parcelle de 300m
X 20m et de pente
moyenne 5% avec
un max a 10%.

scénarios 00  scénarfos 10 scénarfos 20 scénarios 30 sénarfiol 40 scénarnos 70 @ scénario 100 scénario 110
a 6o 90

sansAHD bandes bandes bandes idem idem scénario unigue bande  unigue bande
enherbéesde  enherbéesde  enherbéesde  scénarios 103  10a 30, avec enherbéeaval enherbée aval
10mtousles 10 m tousles 10 m tous les 30, avec fasdne + bande de20m de 10m
150m 100m 50m bandes enherbée

enherbées de
5m



Impact des mesures intra-p aerdcl d erkbed aiestice

{ests.

Le taux de réduction des sédiments exportes est

_ Testsurune . $0AQ@OMDI @ANOAOICTIY% O 1 A
parcelle de 300m  Ex:sous BS taux séd 57% => 77% lorsque les BE
x20metdepente DPAOOVA XIiI WOA®IPI OO O©AG A .
moyenne 5% avec  F10,20mm).
unmaxallh. 2. $6 A@ODI @GROAOICI% O

, frequentes :

. Ex: taux de sed 57% =>a 66% lorsque les BE de 5m

DAOOYA = XPI AWXPBOO0AI A

1 OADBIOCRAAIA OENGAN

. localisation en bas de parcelle est plus

. —efficace.

=< A Ex : pour une BE de 20m de largeur au total, la
reduction supplémentaire est de 15 a 22% en bas de
parcelle.

AREAS



Efficacité des dispositifs enherbés sur les flux

de produits phytosanitaires.
@I FIGURE N 6 : EFFICACITE MOYENNE ANNUELLE ESSAI

PAR ESSAI SUR LES FLUX DE PRODUITS PHYTOSANITAIRES.

Bande Témoin sans 100 —
enherbement aval. 90

Efficacité en % des témoins
caR8a88838

Largeur des bandes enherbées

Test avec 6 ou 12 ou 18m
déh € bnee ha vla.

W Lindane DIA @ aclonifen |
m r

m  hantarane

Tou ¢edf fdicta@es e s var |
f ocnt | cbidhi it and

—

Sooge Et da deli /cciall & s psor stem #r bs®IC FA grec @ d Eau c amp g nse /
1993-94, 1994-95, 1995-96 AREAS



Efficacite des dispositifs enherbés sur les flux

de produits phytosanitaires.

. FIGURE N° 6 : EFFICACITE MOYENNE ANNUELLE ESSAI
PAR ESSAI SUR LES FLUX DE PRODUITS PHYTOSANITAIRES.
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Difficulté : LES COURT-CIRCUITS

La fourriere cultivée collecte les ruissellements issus de la parcelle
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31 Les chenaux enherbés de talweg

Suporteant esdeesd 0 ®coul ccaneln tns/. 2
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Profils
| ocalisation transversaux

Parabalic

f ! 1

| - L I
Chemin d'eau enherbé dans I'axe 1
du fond de vallon i

Cross-sectional area (A) = 2/3 Td

!
e
= S > 1.6A
X S B Design top width (T) = ~—
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A \az~ % = ™ N\ Trapezoidal
e B '\\ .2 100m , ¥ \ ~ ——— il
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W » e B ‘I z05m v
s | — ]

Cross-sectional area (A) = bd + zd°

Dimensionnement Dt e i Y 0 +

En fonction de :

Vi temsisie eatkd@cud me t | Telagtir Y |
N _ T |
U Deébit de ruissellement S S
U Qu ati® e Indeeaebme { dnet i® ) 2
Jq ' Cross-sectional area (A) = zd* d = design depth
de couvert aux périodes utiles, et S < ity bt il
hauteu I’) z = gide glope ratio
U Pentes du sol y ,
. e . ypical waterway cross secliong,
U Texture du sol qui définit une Sour c:Ma’rsiedur u i Ietseatetdel® o :i o

. .. c adi t $d@dapt @ h des m& ddes AREAS
vitesse limite supportable. américaines Cemagref J.J. GRIL B. DUVOUX



Chenaux et bandes enherbeées:
guelques erreurs a éviter

1. Faire une bande enherbée sous dimensionnée ou EESEEER\E S
avec une tourniere parallele. ¢

2. Implanter la bande enherbée a une
saison propice au ruissellement.

débordement de la zone enherbée si
celle-ci tplaesse 4 g e




Eff € &2 | buaegu r bdednednohtetra

led il 1
- ., 0 AOEABA AC
. des 100 m.
0% ¢ . Il croit de facon
60% rectiligne avec la
50% s o e17mm | lONQuUeUr en
40% ®36mm herbe.
0% ¢ 0 . Apartir de 1000m
T o A TE A OMA AME®
. |\ est > a 50%.

0 200 400 600 800 1000 1200

Taux de réduction des exportations en sédiments
en fonction de la longueur de talweg enherbé en

amont, avec les prairies supprimées. o
AREAS



Talwegs et tournieres enherbeés :

Impact simulé de la réduction des écoulements
(Hyp: c agpcti®onifltia toin  doehree = 5 Omm/ h)

, Simulation avec 3,3% de jachere pertinente
Cas réel 0,3% de ) - : .
surface en herbe = Edi mut 'dcen/i\a dioa
Y deol dd ﬂ mpm

. Zone

enherbée

== Fgur edd ®F oo n

Zone
enherbée

venant Sodé




Effet des prairies de twg sur les exports de MES
cZX¥ HEMAALDAG GAA ¢ 1045 ha, 70% de TL, 2,5km

avant point de mesures A5 @ Apl g avals
en
MES = 1.58 mg/| (de 0.04 & 9.00) MES = 0.35 mg/I (de 0.0221.78)
¢ Quantité exportée annuelle de ¢ Quantité exportee annuelle de
MES (+*%) = 440 & 858 kg/ha de MES (**) = 44 3 90 kg/ha de
TL/campagne 5 TL/campagne
gl ST

— 2016

¢ Forte saisonnalité des exports

de MES : plus de 90 % des exports
en automne-hiver sur de courtes
séquences

¢ %@ £EAOE AidTek @ O
sein du BV dans les vallées

seches & pertes karstiques :
90 % des particules

800
I

600
|

400

Cumul des exports de MES [kg/ha de TL]
200
I

0

||||I_l—l—rlﬂlﬂil_l|T|||l|||||||||||l||l||
Rappel . erosion par arrachement sur les 05/09 2510 2512 25/02 25/04 25/06 25/08 e
plaines de pays de Caux : 5--10 t/ha/an. NDéarade S

(=) campagnes 2013, 2014, 2016




Ruissellement-erosion et transfert de phosphore total

¢ Export de phosphore total (P,,) :
A Concentration en P, de 0.3 4 8.4 mg/l

AG A E Al
O O Carte D\ Amin o o b Hamnmaamt N e e Al L s D)
~ JQOUUSDYV . concet Illoll.IUII PTUPUI lIUI I CITITIIU Z2 TUIS TTIUITTS €1IEVvVET 11 "'tot
+ "bassin versant (1045 ha)
+ sous-bassin versant (145 ha)
m g .
[Py] = 1.67 [MES] + 6.12
101 R2=0.72
@ =

Concentration en phosphore total [mg/I]

[P, ] = 7.41 101 [MES] + 8.63
[+ 101 R? = 0.66

0 2 4 6
Concentration en MES [g/I]

A Quantité exportée annuelle en P, , ***)
Sous-BV : de 0.6 a 1.0 kg/ha de TL/campagne
BV : de 0.14 a 0.23 kg/ha de TL/campagne

-~
(v campagnes 2013, 2014, 2016 AREAS



Transfert lié de P, et de carbone organique

¢ Phosphore total (P,,,) et carbone organique (CO)
A Les exports de CO sont fortement corrélés aux MES, comme le P,

= o 7
g) + bassin versant (1045 ha)
% + sous-bassin versant (145 ha)
S © — | I - !
o [P =4.38 107 [CO] + 3.72
2 101 R2=0.63 |

+
3 © -
e - [Pioi] =4.22 102 [CO] + 4.36
o 101 R? = 0.84
G +
&
c
(o)
]
G
o = |

100 150 200

Concentration en carbone organique [mg/l]

A Export du complexe : MES minéral + P+CO # agrégats fins
(conforme Royer I. 2003)

31 AREAS



Zones en herbe : localisation pertinente
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4 - Boisement

A
Fonction & Efficacite, limites, commentaires
Infiltration 50 a 500 mm/h’si sol Sur versant planter sur petits talus et:sur
profond et plat < 0,7% de pente herbe dans un premier temps
Sédimentation ' .. Sifond de vallon pentu, preférer
Protection contre érosion . .| C(EAOAACRATIO@EO 1 61 EAEGPA

diffuse de versant i ou bien solution mixte
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Vitesse (m/s)

0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

27 AR R@OE OA/GDS T ATAQTAA |
D
. Unralentissement significatif

=< cas des fascines, essais de Ganzeville et Annouville-Vilmesnil

A
( . 1 L
u
. A Ganzeville prairie avec
o fascine
g B Annouville-Vilmesnil sol nu
A -7 avec fascine
A Ganzeville prairie sans
fascine
A ..
e B Annouville-Vilmesnil sol nu
sans fascine
. e e Al
A |camseeetE 7 |
% .=
e B =
"""" m
0 1 8 4 5 6 7
Débit (I/s/m)
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Accroissement de la sedimentation

. Taux de sédimentation moyens pour des débits

specifiques entre 1,9 I/s/m et 6,5 l/s/m

Granulométrie des

Situation et processus érosifs

Taux de
sédimentation
moyen par rapport

Taux de
sédimentation
moyen en

apports ¢ ! relation avec la
a la quantiteé ;
concentration
totale des apports . .
maximale en sortie
Groupe G :

correspondant aux
MES dont plus de

Erosion compléte d'un volume de sol,
sans tri lors de I'arrachement, ni lors

50 % des particules | du transport = flux d’un écoulement 93299 % 89 a 98 %
transportées ont une | concentré au sein d'une rigole ou
taille supérieure a d'une ravine
125 pm
Groupe F:
correspondant aux
MIES dontimmn=ide Erosion diffuse sous pluie peu
35 % des particules 74391 % 47 a 90 %

transportées ont une
taille supérieure a
125 pm

intense

AREAS



Infiltration des haies et des fascines

D
. Ordres de grandeur

Ordre de grandeur de

Surface nécessaire

générale

I'infiltration pour infiltrer 1 l/s
Infiltration faible des 35 mm/h
fascines récentes ou avec (+ 50 mm/h) ~ 102 m?
peu d'activité biologique B
Fascines 360 n
: : mm
Inf!Itratlon moyenne des (2 100/ mmib), soit des 2
fascines avec une meilleure Saleurs voicines de ~ 10 m
activité biologique "
celles des haies.
Haies Infiltration moyenne 400 mm/h ~ 9 m?

(£ 100 mm/h)

N\

-
f \l\l_'As



Enseignements pratiques :
localisation efficace

D
CEHEELOBHI A1 RAOOD
]
=< Debits specifiques restent limites :
4 Petits BV,
4 Faible période de retour des évenements,
4 Ecoulements trés étalés en largeur.
=< Charge solide constituée de particules assez grossieres :
4 Facer oosrin&ar e,
4 Juste en aval des zones erosives,
4 Juste en aval des parcelles a risque
®1 edvGR®ONO, S |
=< En protection rapprochée
de zones sensibles

>




Schéma des localisations pertinentes des haies et fascines.

/-

ARE@
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Efficacite / sédimentation en fonction de :

1. Densité des fagots (> 45 %) et homogénéité.
2. Absence de court-circuit.

3. @ déebordement / selon la forme du talweg
=> estimation du débit max par ml.

=> taille max de BV et pluie max.

Efficacité accrue si pente amont faible :

. Lesvitesses E => s ®d i me cdhdneagamne |
+ large de tailles de particules.

. La capacité de stockage amont est supérieure

. Av et enptsled ac ctumoudds®p s eor fc
E pente — . :

2 — la sedimentation.

== V|tess ,f

Durabilité courte : disparition des fagotsen 5a 7

ans, parfois moins si sédimentation +++ ARE&




NN AN

(! ) 63 ARAO EA dAEABREAO |

Efficacite / sédimentation en fonction de :
1. Mémes criteres externes que pour les fascines.

2. Densité de tiges / ml
a Choix des espéeces arbustives,
i Type de taille de formation les 1€ années.
3. Forefef i ¢ amtgieth@ utcduards hautdaea

mulch. Mais la haie piege les débris végétaux
(paille), ce qui accroit le role de frein.

4. La forte infiltration renforce la sédimentation en
diminuant la capacité de transport des particules.

5. Attendre 5 a 10 ans pour obtenir le nombre de tiges
recherche.

MAII8d | c asscRimite ® t am@dsCEebt e nu
gu®rpussu esn®e s




Assoclation : fascine + haie

# EIADA 6 QRAT @ OARI)) A
=< Effet sur une gamme de débits plus
large.

=< Couple de AHD utilisable sur de plus
grands BV.

Durabilité accrue

=< Si haie hyper dense, elle pourra
remplacer la fascine a terme.

Infiltration améliorée

< Mais les surfaces de contact restant
f ali dbedf f e lmte®s. t

Fascine
ponctuelle

Haie




Association idéale :
fascine + haie + bande enherbée

?
Renforce le role de piege a

sédiments.

2 A A AR AT I0HEDE 08

2T GQH@ENOAOTEM i AT 8 /
Variante avec plancons de saule.




Associations :
Objectif érosion / sédimentation ET

Infiltration : Fascine et Haie ~ talweg + bande
boisée ou talus ou fosse discontinu...

Biodiversité - trame verte :
Erosion en ravine.




6 - Talus et fosses : collecter et guider les
eaux de ruissellement

Fossé simple ou de . Talus

ceinturaae

penite :
—— s (ozon
Ruissellement o
diflus —— Herbe Cazon > /
— . ou g p 1 pente
Jackére Terre cigitale i
%0m % / ‘ >i%m 3 L wonse 1] PRI
: 2t e 2 4 Z '
foodil)  wpyees ek s ”
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Fonction

Efficacité, limites, commentaires

Collecte et guide les
ecoulements
Protection de bétoire

Dimensionnement nécessaire : demander conseil
pour ne pas sur-dimensionner
Enherber fosses et talus pour assurer une meilleure

stablln:e
Assoc:Ier une bande en herbe au fossé situé en aval
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Localisation fosse simple ou fosse-talus de ceinturage

" Fosseé - talus :

Fossé simple ou de ceinturage :

e - En aval des parcelles ruisselantes
- Autour des parcelles a risque —
d 6@®& olni ne@dael erwat - En amont des zones a proteger

Le talus assure une protectlon e o

WETEL ST NS | ®mea ih 10 usoual»
-Entre deux amenagemen’ts’ i A ¥ p |paa av Gf | r%’?]

- Bordure de v0|r|e




Fossé discontinu et talus :
Infiltration, sédimentation

Fonction

Efficacité, limites,
commentaires

. Ralentissement
des écoulements
.| - Infiltration

| . Sédimentation

e

>
N
~

. Inefficace pour des
évenements pluvieux
successifs

. Sur sol profond
_H#HOAEOAT EET A
. Curage en cas
AdOAB O

Penser a se faciliter

0
|

AEQIDAD 1 A
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Talus'simple:'sedimentation, ralentissement et
déviation des écoulements

T l

Fonction

Efficacité, limites, commentaires

. Ralentissement des
écoulements

. Sédimentation

. Infiltration

. Protection de
bétoire

+ atout pour la faune
et paysage

. Dimensionnement nécessaire

. Peut étre en légere oblique (1% de pente
longitudinale) pour devier les écoulements

. 30 EIEAO O BORIARD AO GAA A O AQH
une zone de débordement pour ne pas dépasser
50 cm de stockage
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bois que faire ?
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el b s r“
Maretampp etzon. humldea icielle

+. pour: aglr sur; Ie volume de la crue Nlaminer
- les debits et abbatte le flux de pesticides:.




8 - mare tampon : stocker et réguler les eaux
de ruissellement

1 - avant ruissellement

Hauteur
de mama

Zone
d'infiltration

T

Mare permanente Débit de fuite

2 - apres ruissellement

Omwdrhlmelwmmr
‘tofiitration en

Débit de fuite i o' oy

Strface u engazoner aver dev de
2ore ke of & plantir atoe des pépdlitey




Zone tampon humide artificielle :
- r6le principal : réduction de la charge en pesticides

- rOle secondaire : sédimentation
>

CPat dooueavadian
doemauw®gdadres
produits phyto-
pharmaceutiques.

le facteur primordial est le
temps de sejour des produits
avec le milieu humide.
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9 - BLC « Innobioma »
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