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AREAS : des actions et des moyens

ҫ¢Ǌƻƛǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǾƻƭŜǘǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ Υ
1. 5ŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜΣ ŀǾŜŎ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎet 

la recherche de solutions préventives ou curatives sur les bassins versants

2. Diffuser les résultats, accompagner et former les techniciens et ingénieurs 
de Haute-Normandie et de France

3. Conseiller les collectivités, les institutionnels, les agriculteurs

ҫDes partenaires historiques : AESN, départements 76 et 27, CA 76  et tous 
les syndicats de bassins versants et collectivités compétentes

ҫtƻǳǊ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Υ ŎƻƴǎŜƛƭ ŘΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ όмп ƳŜƳōǊŜǎύΣ 
ŎƻƴǎŜƛƭ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƻƴǎŜƛƭ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ

ҫUne équipe : 3 ingénieurs,  1 administratif



ҫObjectif : acquérir des références régionales pour définir et proposer des 
solutions adaptées et efficaces 
Á!ƎǊƻƴƻƳƛŜ Υ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ όōŀǘǘŀƴŎŜΣ ǘǊŀǾŀƛƭ Řǳ ǎƻƭΧύ

Á[ǳǘǘŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŀǊǊŀŎƘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ
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Volet : expérimentations de terrain

Pratiques Culturales Zones Tampons Inter-Parcellaires

Comparaison sous 
pluie naturelle

Comparaison sous 
pluie simulée

Haies
et  fascines

Chenaux enherbés 
(le long de thalweg)



Ruissellement et érosion (Nord de la France)

Le ruissellement génère une érosion des sols cultivés (limons)

Etat fragmentaire initial

Pluie

Pluie

Croûte de battance

Ruissellement

Erosion de versant

Erosion concentrée 
(talweg)

1 à 10 tonnes /ha /an



Des impacts multiples

Inondations
Dégradation de la 

ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ

Pollution des 
rivières Dépôts de boues

Source : DIREN HN, mai 2000



Des actions complémentaires

Favoriser 
ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

pluie

Protéger le sol 
contre 

ƭΩŀǊǊŀŎƘŜƳŜƴǘ

Ralentir et 
sédimenter

Infiltrer les eaux de 
ruissellementPratiques 

agricoles

Hydraulique 
douce

Ecrêter les crues

Hydraulique 
structurante



ҫPrincipes et définitions des différents 
ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ ŘΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘƻǳŎŜ
ÁConception et utilisation

ÁEfficacité et limites

ҫ« Hydraulique douce» ou «Zone tampon» ?

ҫ!ǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘƻǳŎŜ 
ÁJuin 2022 : Dimensionnement des aménagements

Á{ǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Ł 
ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩ!w9!{ Υ https://www.areas-
asso.fr/ressources/documents/formation-hydraulique-
douce-2-3-organisation-des-zones-tampons-au-sein-dun-
bassin-versant-trois-retours-dexperiences-par-simulation-
numerique-ouvry-areas-2021/

Thème de la formation
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https://www.areas-asso.fr/ressources/documents/formation-hydraulique-douce-2-3-organisation-des-zones-tampons-au-sein-dun-bassin-versant-trois-retours-dexperiences-par-simulation-numerique-ouvry-areas-2021/


ҫQuel enjeu à protéger ? Où est-il situé dans le BV ?
ÁBâti

ÁRoute

ÁOuvrage

Á/ŀǇǘŀƎŜ !9tΧ

ҫContre quoi ?
ÁInondation

ÁCoulée boueuse / dépôt de limon

ÁTurbidité, pics de concentration en produits phyto

ҫQuel niveau de protection ?
ÁNe pas dépasser un certain niveau de dommage

ÁNe pas dépasser une certaine concentration, turbidité

ҫPour quelle période de retour ?

Quel objectif ?
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ҫvǳŜƭ ǘȅǇŜ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ  Κ

ҫQuel dimensionnement, quelle conception ? 
ÁDimensionnement toujours nécessaire

Á« Petits aménagements» mais technicité élevée, et 
réalisation complexe, surtout en domaine privé

ҫ/ƻƳƳŜƴǘ ǊŞǇŀǊǘƛǊ ƭŜǎ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ 
bassin versant ?
ÁVoir formation Hydraulique douce (2/3)

ҫ[Ŝǎ ŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ ŘΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘƻǳŎŜ ǎƻƴǘ-ils 
suffisants vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Κ
ÁActions complémentaires sur les pratiques agricoles pour 
ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ

Á!Ŏǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀΣ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŎǊƛǎŜΣ ŘŜ 
culture du risque pour réduire les dommages par 
inondation

Quels moyens ?
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ҫ[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ ŘΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ 
douce
ÁBande enherbée de bas de champs

ÁTalweg / chenal enherbé

Á.ƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ

ÁHaie et fascine

ÁGabions

ÁMare tampon / Zone Tampon Humide Artificielle

ÁBande ligno-cellulosique

ÁHaie herbacée

ÁAgroforesterie

ҫBilan comparatif

ҫ/ƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ

ҫRessources

Programme
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Bande enherbée de bas de champs
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R¹le dôune bande enherb®e
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Fonction Efficacité, limites, commentaires

¸ Sédimentation : 70 à 99% 
des particules sont piégées 
(lorsque la bande enherbée 
mesure plus de 3 m de large)

I̧nfiltration 5 à 10 mm/h  
ɉÐÁÒÆÏÉÓ ÊÕÓÑÕȭÛ ΣΧΡÍÍȾÈɊ

¸Erosion : éviter formation 
de rigoles sur fourrière.

¸Action sur les ruissellements 
diffus et débits limités (qq l/s/ml)

¸Faibles dépôts en cas de 
concentration des ruissellements 
parallèles à la zone enherbée : 
existence dôun bourrelet;

¸Ré-infiltration limit ée si sol 
compacté

À̧ noter que les particules 
argileuses sont peu sédimentées.



Méthode de Barfield: Efficacité / granulométrie

Estimation de 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ 
sédimentation selon 
la granulométrie des 
particules pour un 
débit unitaire donné 
et une pente 
donnée. 

(modélisation avec 
équation de Barfield
et al. 1975)
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ҫExemple :
ÁConstitution de la bande enherbée :

VFS Mod : exemple dôapplication



ҫEfficacité bande enherbé sur sédimentation :
ÁComparaison Blé (hiver) / Pomme de terre

ÁPluie 30mm (2h ς10 ans)

ҫ5ƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƭƛŞ Ł ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ǾŀǊƛŀōƭŜ Řǳ 
ruissellement pour une même pluie

VFS Mod : exemple dôapplication
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Impact des mesures intra-parcellaires dôherbe et fascine : 

tests

ҫ Test sur une 
parcelle de 300m 
x 20m et de pente 
moyenne 5% avec 
un max à 10%.
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Taux de réduction des sédiments exportés :

ҫŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞ ǉǳŜ ƭŜǎ .9 ǎƻƴǘ ƭŀǊƎŜǎ 
ÁEx : sous BS taux séd57% => 77% lorsque les BE 
ǇŀǎǎŜƴǘ ŘŜ рƳ Ł млƳ ǘƻǳǎ ƭŜǎ мрлƳ ŘΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ 
(pluie F10, 20mm)

ҫŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞ ǉǳŜ ƭŜǎ .9 ǎƻƴǘ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜǎ 
ÁEx : taux de séd57% => à 66% lorsque les BE de 
рƳ ǇŀǎǎŜƴǘ ŘŜ мрлƳ ŘΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ Ł рлƳ

ҫŁ ǘŀǳȄ ŘΩŜƴƘŜǊōŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜΣ ƭŀ 
localisation en bas de parcelle est plus efficace
ÁEx : pour une BE de 20m de largeur au total, la 

réduction supplémentaire est de 15 à 22% en bas 
de parcelle.

Impact des mesures intra-parcellaires dôherbe et fascine : 

tests

ҫ Test sur une 
parcelle de 300m 
x 20m et de pente 
moyenne 5% avec 
un max à 10%



Efficacité des dispositifs enherbés sur les flux de 
produits phytosanitaires

29

Source : Etude de lôefficacit® de dispositifs enherb®s ITCF-Agence de lôEau campagnes 
1993-94, 1994-95, 1995-96

Bande Témoin sans 
enherbement aval.

Test avec 6 ou 12 ou 18m 
ŘΩŜƴƘŜǊōŜƳŜƴǘ ŀǾŀƭΦ

¢ƻǳǘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Η



Efficacité des dispositifs enherbés sur les flux de 
produits phytosanitaires

31

Source : Etude de lôefficacit® de dispositifs enherb®s 
ITCF-Agence de lôEau campagnes 1993-94, 1994-95, 
1995-96
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Synthèse bande enherbée
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ҫ&ÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÂÏÕÒÒÅÌÅÔ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÐÒÅÍÉÅÒÓ 
mètres

Sédimentation dans la bande enherbée
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Difficulté : LES COURT-CIRCUITS
La fourrière cultivée collecte les ruissellements issus de la parcelle avant 
ǉǳΩƛƭǎ ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŜƴƘŜǊōŞŜ Υ ƛƭǎ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘΧ
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Talweg / chenal enherbé
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{ǳǇǇƻǊǘŜƴǘ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ м Ł н ƳκǎΦ

tŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ млл҈ Řǳ ǊŀǾƛƴŜƳŜƴǘΦ
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Source : Ma´trise du ruissellement et de lô®rosion 

conditions dôadaptation des m®thodes 

américaines Cemagref J.J. GRIL B. DUVOUX

Profils transversauxLocalisation

Dimensionnement 
En fonction de :

üVitesse mini et maxi dô®coulement 

ü Débit de ruissellement

üQualit® de lôenherbement (densit® 

de couvert aux périodes utiles, et 

hauteur)

ü Pentes du sol

ü Texture du sol qui définit une 

vitesse limite supportable.
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Chenaux et bandes enherbées : 
quelques erreurs à éviter

1. Faire une bande enherbée sous dimensionnée ou 
avec une tournière parallèle. 

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

3. Une zone de dépôt peut provoquer le 
débordement de la zone enherbée si 
celle-ci nôest pas assez large
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Taux de réduction des exportations en sédiments 

en fonction de la longueur de talweg enherbé en 

amont, avec les prairies supprimées.

ҫ ,ȭÅÆÆÅÔ ÄïÂÕÔÅ 
dès 100 m.

ҫ Il croît de façon 
rectiligne avec la 
longueur en 
herbe.

ҫ A partir de 1000m 
ÅÎ ÈÅÒÂÅ ȟ ÌȭÅÆÆÅÔ 
est > à 50%.

Effet de la longueur dôenherbement du talweg en 
amont de lôexutoire : 
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Talwegs et tournières enherbés : 
Impact simulé de la réduction des écoulements 
(Hyp : capacit® dôinfiltration de lôherbe = 50 mm/h)

Figures dô®rosion
Figures dô®rosion

Cas réel 0,3% de 

surface en herbe

Simulation avec 3,3% de jachère pertinente          

Ĕdiminution de la lame dôeau                  

de lôordre de 1mm 

Zone 

enherbée Zone 

enherbée



Effet des prairies de twgsur les exports de MES

ҫ1045 ha, 70% de TL, 2,5km 
ŘΩƘŜǊōŜ twg avals

ҫConcentration moyenne en   
MES = 0.35 mg/l (de 0.02 à 1.78)

ҫQuantité exportée annuelle de 
MES (*** ) = 44 à 90 kg/ha de 
TL/campagne 

ҫмпр ƘŀΣ ут҈ ŘŜ ¢[Σ Ǉŀǎ ŘΩƘŜǊōŜ 
avant point de mesures

ҫConcentration moyenne en       
MES = 1.58 mg/l (de 0.04 à 9.00)

ҫQuantité exportée annuelle de 
MES (*** ) = 440 à 858 kg/ha de 
TL/campagne

Rappel : érosion par arrachement sur les plaines 
de pays de Caux : 5--10 t/ha/an.  

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

ҫ9ǘ ŜŦŦŜǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ  κ ŘŞǇƾǘ ŀǳ ǎŜƛƴ 
du BV dans les vallées sèches & 
pertes karstiques :  90 % des 
particules 

(***) campagnes 2013, 2014, 2016



ҫExport de phosphore total (Ptot) :
ÁConcentration en Ptot de 0.3 à 8.4 mg/l

ÁCorrélation significative avec la concentration en MES, mais ŜŦŦŜǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ

ҦSous-BV : concentration proportionnellement 2 fois moins élevée en Ptot

ÁQuantité exportée annuelle en Ptot
(*** )

ҦSous-BV : de 0.6 à 1.0 kg/ha de TL/campagne 

ҦBV : de 0.14 à 0.23 kg/ha de TL/campagne

[Ptot] = 1.67 [MES] + 6.12 10-1

R2 = 0.72

[Ptot] = 7.41 10-1 [MES] + 8.63 10-1

R2 = 0.66
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Ruissellement-érosion et transfert de phosphore total

(***) campagnes 2013, 2014, 2016



[Ptot] = 4.38 10-2 [CO] + 3.72 10-1

R2 = 0.63

[Ptot] = 4.22 10-2 [CO] + 4.36 10-1

R2 = 0.84

ҫPhosphore total (Ptot) et carbone organique (CO)
ÁLes exports de CO sont fortement corrélés aux MES, comme le Ptot

ÁConcentration (et quantité exportée) en Ptot = 4.3 % de celle en CO

ÁExport du complexe :  MES minéral  + P + CO     #    agrégats fins

(conforme Royer I. 2003)
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Transfert lié de Ptotet de carbone organique
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Zones en herbe : localisation pertinente 



Boisement dôinfiltration

44
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Fonction Efficacité, limites, commentaires

¸ Infiltration 50 à 500 mm/h si sol 
profond et plat < 0,7% de pente

¸ Sédimentation
¸ Protection contre érosion 

diffuse de versant

¸ Sur versant planter sur petits talus et sur 
herbe dans un premier temps

¸ Si fond de vallon pentu, préférer 
ÌȭÅÎÈÅÒÂÅÍÅÎÔ ÐÏÕÒ ïÖÉÔÅÒ ÌȭïÒÏÓÉÏÎ ÌÉÎïÁÉÒÅ 
ou bien solution mixte

Boisement dôinfiltration
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Solution mixte : herbe + boisement

Pente trop forte au niveau du 
passage dôeau : risque dô®rosion 
sous bois 
è enherbement



ҫQuel rôle ?
ÁwŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ κ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ

ÁInfiltration limitée

Fascines et haies
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ҫ[ŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŦŀǾƻǊƛǎŜ 
la sédimentation des limons
ÁTaux de sédimentation moyens pour des débits 

spécifiques entre 1,9 l/s/m et 6,5 l/s/m et concentrations 
de 2 à 20 g/l

Átŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ όŀǊƎƛƭŜǎύ Η

Fascines et haies
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Fascines : Conditions dôefficacit® / ®rosion

Source : SMBV Pointe de Caux

Efficacité / sédimentation en fonction de :
ÁDensité des fagots (> 45 %) et homogénéité.

ÁAbsence de court-circuit.

ÁAbsence de débordement / selon la forme du talweg

ÁDiamètre des particules transportées par le ruissellement

ÁEfficacité accrue si pente amont faible :
Ҧ±ƛǘŜǎǎŜ Ҍ ŦŀƛōƭŜ  ҐҔ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

gamme + large de tailles de particules.

Ҧ Capacité de stockage amont supérieure



Č Pas de durée de vie « moyenne » des dispositifs « fascine »

Č Certains sites sont encore fonctionnels, mais leur longévité 

intrinsèque est très courte ; ils sont en amont de zone à enjeu et 

font lôobjet de surveillance et de r®parations r®p®t®es.

Č La moiti® des sites a fait lôobjet dôune ou plusieurs interventions 

du syndicat (taille et/ou curage) ; peu voire pas dôappropriation 

des dispositifs  par les agriculteurs (ou communes)

Č Taille maximale dôimpluvium ¨ ne pas d®passer (env 20ha), 

MAIS les sites en aval de petits impluviums fonctionnent en tout 

ou rien et sont aussi très vulnérables

Č Une fascine « seule » ne suffit pas 

durable que si accompagn®e dôautres mesures 

SMBV Dun Veules ï12 ans dôexp®rience fascines (2015)


