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AREAS : des actions et des mo I
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1. 5SSt 2LIISNI £ I NBOKSNDOKS | LILIH AdidzSS3
la recherche de solutions préventives ou curatives sur les bassins versants

2. Diffuser les résultats, accompagner et former les techniciens et ingénieurs
de HauteNormandie et de France

3. Conseiller les collectivités, les institutionnels, les agriculteurs

¢ Des partenaires historiques : AESN, départements 76 et 27, CA 76 et tou
les syndicats de bassins versants et collectivités compétentes
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¢ Une équipe : 3 ingénieurs, 1 administratif
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Volet : experimentations de terrain

¢ Objectif : acquérir des références régionales pour définir et proposer des
solutions adaptées et efficaces

Al ANRPY2YAS Y NBRAZANBE I LINPRdAzOGAZ2Y
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Pratiques Culturales Zones Tampons IntelParcellaires

Comparaison sous Comparaison sous Haies Chenaux enherbés
pluie naturelle pluie simulée et fascines (le long de thalweg)
A~
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¥ Erosion Concentrem
(talweq) H

1 a 10 tonnes /ha /an




Des impacts multiples

Pollution des
r|V|eres

Dégradation de la
|J dzI f )\ u S RS




Des actions complémentaires

Ralentir et
sédimente

~ -
——————

Infiltrer les eaux de

ruissellement\

Protéeger le sol

contre € Hydraulique
£ QF NN O,  douce

Pratiques
agricoles

—————

———————
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Hydraulique
structurante
AREAS



Theme de |la formation

G Pnnmpes et définitions des differents
' YSYF3ASYSyia RQK&RNJI dz

A Conception et utilisation
A Efficacité et limites

¢ «Hydraulique douce ou «Zone tampomn» ?

G - c! dziNBa F2NXEGA2YE A dND

A Juin 2022 : Dimensionnement des aménagements

A{GNI 6S3AS RQFYSYIF3SYSYi

NBE (0 NB dzd S NJ & dzNhtt

psSwvdviarésS R S

asso.fr/ressources/documents/formatirydraulique

douce2-3-organisatiordeszonestamponsau-seindun-

bassinversanttrois-retours-dexperiencepar-simulation

numerigueouvry-areas2021/
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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/

Quel objectif ?

¢ Quel enjeu a protéger ? Ou aksitué dans le BV ?
A Béti
A Route
A Ouvrage
Al v LIGF3S 19t X

¢ Contre quoi ?
A Inondation
A Coulée boueuse / dép6t de limon
A Turbidité, pics de concentration en produits phyto

8  Quel niveau de protection ?
A Ne pas dépasser un certain niveau de dommage
A Ne pas dépasser une certaine concentration, turbidité

¢ Pour quelle période de retour ? i~
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Quels moyens ?
cvdzStf GeLlS RQFYSyYyF3ASYSy

S ¢ Quel dimensionnement, quelle conception ?
A Dimensionnement toujours nécessaire

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

Bc/ 2YYSYUd NBLIF NGANI £Sa |
® | Dbassin versant ?
A Voir formation Hydraulique douce (2/3)

e[ Sa FYSylLasySyla RAK3F
suffisantsvi@A &8 RS f Q202 SOuUA

A Actions complementalres sur les pratiques agricoles pC
fAYAGSNI £tS NHA &aStfSYSyi

Al OGA2yad RS NBRAzOGA2Y RS
culture du risque pour réduire les dommages par P
inondation 9 AREAS



Programme
c[ S& RAFTFSNByla GeLSa F
douce
A Bande enherbée de bas de champs
A Talweg / chenal enherbé
A. 2AaSYSYl RQAYTFAfGNIGA2Y
A Haie et fascine
A Gabions
A Mare tampon / Zone Tampon Humide Atrtificielle
A Banddigno-cellulosique
A Haie herbacée
A Agroforesterie

s ¢ Bilan comparatif
B c/ 2Y0AYIA&a2y RQlI YSyYyl 3SYy
¢ Ressources
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Bande enherbée de bas de che
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R1 ]| e doé

une ban

Fonction

Efficacité, limites, commentaires

. Sdimentation : 70a 99%
des particules sont pgées
(lorsque la bande enherbe
mesure plus de 3 m de large)

_Infiltration 5 a 10 mm/h
i DPAOAI EO EOON

_ Erosion :éviter formation
de rigoles sur fourrere.

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

., Faibles @p0Ots en cas de
concentration des ruissellements
parallelesala zone enherlge :

S¥StENCce Qup hogrrplet o
. Ré-infiltration limit ée si sol
compacté

. A noter que les particules
argileuses sont peu &dimentees.
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Methode dBarfield Efficacité / granulomeé

Efficacité de ZTE par réduction de la vitesse
pour Q=5 /l/s/m et P= 3%

10—
0.9 | = e
08 / //////’— Estimationde
/ / —A2um ft QSFTFAOI O
0.7 LG50 - | sédimentation selor
[]oe/ /' o eum. | lagranulometrie de
@ / —AGG 2000 ym particules pour un
805 débit unitaire donné
£ 04 / et une pente

/ donnée.
/ (modélisation avec
/ équation deBarfield
et al. 1975)

20 30 40 50 60 /0 80 90 100

12 Largeur de la ZTE en m




VFS Mod

e Xx e

¢ Exemple :

A Constitution de la bande enherbée :

i zone tassee par les
engins agricoles

Zone non tassee

Fixation MES (Sable et limons grossiers)
Piégeage du phosphore particulaire

Protection contre la dérive de pulvérisation

Piegeage et dégradation de ["azote

Fixation MES (LF + argiles)
Produits phytosanitaires

Piégeage du phosphore dissous
Piegeage et dégradation de I'azote

Fixation microorganismes et
bactéries pathogénes

AREAS



VFS Mod e x e

¢ Efficacité bande enherbé sur sédimentation :

A Comparaison Blé (hiver) / Pomme de terre
A Pluie 30mm (2lg 10 ans)

100%:

50%

80
To% 1 1
0% -
5%
40% -

0% -
00, -
10%
0%

Séadimantation |Sédimentation | Sédimantation | Sédimentation | Sedimantation

|l Blé d'hiver m PDT

CG5AFFSNEYOS RQSTFTFAOF OA L
ruissellement pour une méme pluie AREAS




Impact des mesuresiptear cel | ail r es

tests

% ¢ Testsurune

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

scénario 100 scénario 110

scénarios 00  scénarios 10 scénarios 20 scénarios 30 sé io

sans AHD bandes bandes bandes em dem enarl‘o unigue bande  unigue bande
enherbées e enherbéesde  enherbéesde  scénarios 10& 103 30, ave enherbéeaval enherbée aval
10mtousles 10 m tousles 10 m tous les 30, avec fasdne + ba d de20m del[]m
150 m 100 m S0m bandes enherbée



Impact des mesuresiptear cel | ail r es

tests

% ¢ Testsurune Taux de reduction des sédiments exportés :

parcelle de 300m ¢ R Q| dzii I y G LX dz& St $§9S
x 20m et deo pente A EX : sous BS taséd57% => 77% lorsque les BE
moyenne 5% avec LI 348y RS pY t mny
un max a 10% (pluie F10, 20mm)
cRQlI dzli yi LX) dza Sf S@S
A Ex : taux deéd57% => & 66% lorsque les BE de
pY LI aaSyid RS mMpnyY RQ
ck GFdzE RQSYKSNDBSYSy
localisation en bas de parcelle est plus effic

A EX : pour une BE de 20m de largeur au total, la
réduction supplémentaire est de 15 a 22% en b
de parcelle.

anteagroup 17




Efficacité des dispositifs enherbés sur les

prodults phytosanitaires

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

Bande Témoin sans
enherbement aval.

3 8

Efficacité en % des témoins
cHNEAGR IR

g 12 m
Largeur des bandes enherbées

Test avec 6 ou 12 ou 18m
RQSYKSNDbSYS

e A W Lind @ aclonifen 7
| @I f ¢ |®WLlindene mDIA |

m  hantarane

¢2dzi S £ QSTFFAOF OAGS
F2yO0UA2yY RQAYTFAL OGN

Source . Etude de |/ defficaktgamc aedda / lspbhasuy tad
1993-94, 1994-95, 1995-96 29



Efficacité des dispositifs enherbés sur les

produits phytosanitaires

Source.: These V. Lecomte 1999

g 0,5
-] 0,39
FIGURE N° 6 : EFFICACITE MOYENNE ANNUELLE ESSAI o 04
PAR ESSAI SUR LES FLUX DE PRODUITS PHYTOSANITAIRES. <
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Synthese bande enherbéee

. . Bande enherbée
L) -
Parcelle cultivée "émettrice Critéres defficacité : forte rugosité en surface,

Sol peu couvert, sensible au ruissellement t sabilité et f t 03 iire organique

Précipitations
suivant Fapplication

Sédmmentation et piégage des MES
o1 contaminants adsorbés 3 Nentrée de la bande

Adsorption (désorption) des contaminants dissous

sur les particudes du sol

Dégradation des contaminants

par kes mikro-organismes du sol

Ruissellement sortant
(faible ou nul)

Ruissellement entrant

chargé de contaminants
O Mat racinaire
\O lnnllu’wn
~—— O l O Zone racinaire
TANe]
Sol
C.Catalogne - fstea

/AREAS




Sédimentation dans la bande enh







Talweg / chenal enherbé

{ dzZLILI2Z NI Sy U RSa @gAuSaasSa RQS
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| ocalisation Profils transversau

Chemin d’eau enherbé dans I'axe
du fond de vallon

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

Deaignwpwidthﬂ'}—‘%#'

Trapezoidal
f * i
-~
d

| -

Cross-sectional area (A) = bd + zd°

Dimensionnement BErritee®

En fonction de:

UVitesse mini et maxild6®'{f"=q"°u”"1‘emeﬁnt
X Ve - . '|'
U Débit de ruissellement ~
U Qualit® de | 6enher bemen nmsit®
Ari i Cross-sectional area (A) = zd* o el derth.
de couvert aux periodes utiles, et Qrowautiom) aras W), b = deignbesom width
hauteu r) z = side slope ratio
u Pentes dusol - S viimnip orpa
U Texture du sol qui définit une Source : Ma'trise du ruisse

. .. conditions doébadaptati ®wpn des
vitesse limite supportable. américaines Cemagref J.J. GRIL B. DUVOUX



Chenaux et bandes enherbées :

guelques erreurs a eviter

1. Faire une bande enherbée sous dimensionnée ou
avec une tourniere parallele.

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

3. Une zone de déepodt peut provoquer le
déebordement de la zone enherbée si
celle-c | noest pas as




100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% B

0

200

400

600

800

1000

1200

¢ 17mm
M 36mm

c , 0 AEEAOD
des 100 m.

¢ Il croit de facon
rectiligne avec la
longueur en
herbe.

¢ A partir de 1000m
Al EAOAA

est > a 50%.

Taux de réduction des exportations en sédiments
en fonction de la longueur de talweg enherbé en
amont, avec les prairies supprimees.

O
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Talwegs et  tournieres  enherbés :

Impact simulé de la réduction des écoulements
(Hyp : capacit® doinfiltration de | 0

) Simulation avec 3,3% de jachere pertinente
Cas réel 0,3% de = : :
surface enherbe -7 Edi min u t 1 ' O “‘ de

m= Fji gures

m= Fjgures

Zone
enherbée . Zone
versait Godié enherbée

4 J b as ‘ 4 y |
' i Lo ] ', A |
1 N . l'\
V e 4 2 \ . . )
N \ '/ ) \ 3 e
N Jr"’/ ~
Echelle | /23 000 M | - -

0 ol 1 on I Ve et 3 W Bkt A ——e 1 km



Effet des prairiestdgsur les exports de MES
¢ ¢ F0450inh F0%ROTK.2 ﬁkmns

cmnp KF X yTi: Ifié
avant point de mesures

¢ Concentration moyenne en
MES = 1.58 mg(tie 0.04 a 9.00)

¢ Quantité exportée annuelle de
MES*** ) = 440 a 858 kg/ha de
TL/campagne

1000

hépde TL]
800

¢ Forte saisonnalité des exports d
MES plus de 90 % des exports en

[ka/

automnehiver sur de courtes g S
séguences 9
co9li STFSH RQSOKSF
du BV dans les vallées séches & _
pertes karstiques 90 % des S

particules §

0

Rappel : érosion par arrachement sur les plaines 5,09 25/10

de pays de Caux -80 t/ha/an.

R Q K SwgBvals

¢ Concentration moyenne en

MES = 0.35 mgylie 0.02 & 1.78)

¢ Quantité exportée annuelle de

MES*** )= 44 a 90 kg/ha de
TL/campagne

— — BV (1045 ha) 2013
— sous-BV (145 ha) —— 2014
—— 2016

TTIT T T T T T T AT T T T T T T T T T T T I T TTTTT]
2512  25/02 25/04 25/06  25/08

Nécade

t+3 campagnes 2013, 2014, 2016



Ruissellemeatosion et transfert de phospho

¢ Export de phosphore totaP(,) :
A Concentration e, de 0.3 & 8.4 mg/|
A Corrélation significative avec la concentration en MES,3&iF§ S RQS O

10

MHSousBV : concentration proportionnellement 2 fois moins élevéB,gn

>
-g- + bassin versant (1045 ha)
Tg + sous-bassin versant (145 ha) +
L w
o [Poi]l = 1.67/[MES] + 6.12 10
o R =
8 -
g . / .
c < il P + .
o =+
e n e %/—r [P.] = 7.41 16 [MES] + 8.63/ 10
£ o 4 . +  R=0.66
T
3 ++ _F +
g
0 2 4 6 8 10

Concentration en MES [g/I]

A Quantité exportée annuelle &, ¢**)
MHSousBV : de 0.6 a 1.0 kg/ha de TL/campagne
BV : de 0.14 a 0.23 kg/ha de TL/campagne

t+% campagnes 2013, 2014, 2016



Transfert lie dRtotet de carbone organique

¢ Phosphore totalR,,) et carbone organique (CO)
A Les exports de CO sont fortement corrélés aux MES, conige le
A Concentration (et quantité exportée) &p, = 4.3 % de celle en CO

o
—

6 8

Concentration en phosphore total [mg/l]
4

+ bassin versant (1045 ha)
+ sous-bassin versant (145

ha)

/

[Py = 4.38 1€@[CO] + 3.72 10

Re=0.63

+

[Pt =
R=0.

4.22 16[CO] + 4.36 18
84

50

100

150 200

Concentration en carbone organique [mg/l]

A Export du complexe : MES minéral + P+ CO # agrégats fins

(conforme Royer I. 2003)
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Zones en herbe : localisation pertinente

. Betteraves ‘
/ v [
’/'—-r‘ 0 HlL
Y 'S / \‘. v W v/ Iy
e - |1! I| h ‘
v
A v 7 v\'o > iV
) ; \ v Zone y vV ;;,
N 'j ¥ d'érosion\” & v,
| ! 1 V en V v v v/ /—— i
nappe Vzone de dépot & v’., v., e S——

v V@Y% <\\% pomme
o\ V

‘l: l:LW_V de

;"\" j : I[[T ¥ terre

w | ™Y

T w }I ilr“lv ’; ;] '
({11 (11| 'v "f (| ‘

(LY !H il Rl H‘ ]!
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Bol sement




Bol sement

Fonction \

Infiltration 50 a 500 mm/h si sol
profond et plat < 0,7% de pente
Sédimentation '
Protection contre érosion
diffuse de versant

Efficacite, limites, commentaires

Sur versant planter sur petits talus et sur

herbe dans un premier temps

Si fond de vallon pentu, préférer

1 6AT EAOAAI AT O BT OO 1 OE

. 0u bien solution mixte






Fascines et hales

¢ Quel role ?
AwWSRdzOGA2Y RS f QSNRBAAZ2Y K
A Infiltration limitée

47 AREAS




Fascines et hales
c[ I N@ﬁdzéﬁxzy RS I OAC
la sédimentation des limons

A Taux de sédimentation moyens pour des débits
spécifiques entre 1,9 I/s/m et 6,5 I/s/m et concentration:
de 2 a 20 g/l

Taux de
Taux de . 4 .
. . sédimentation
L. sedimentation
Granulométrie des moyen en

Situation et processus érosifs | moyen par rapport

apports . . relation avec la
a la quantité .
concentration
totale des apports . .
maximale en sortie
Groupe G:
correspondant aux | Erosion compléte d'un volume de sol,
MES dont plus de sans tri lors de I'arrachement, ni lors
50 % des particules | du transport = flux d'un écoulement 93a99% 89 398 %
transportées ont une | concentré au sein d'une rigole ou
taille supérieure a d'une ravine
125 pm
Groupe F:

correspondant aux
MES dont moins de
35 % des particules
transportées ont une
taille supérieure a
125 pm

Erosion diffuse sous pluie peu
intense

74a91 % 47 a 90 %

At 4 ROSTTSG adzNJ f Sa L‘;Llémlq\l’ﬁj

EAS




Fascl nes

Efficacité / sedimentation en fonction de :
A Densité des fagots (> 45 %) et homogénéité.
A Absence de coustircuit.
A Absence de débordement / selon la forme du talweg
A Diametre des particules transportées par le rmssellement |

A Efficacité accrue si pente amont faible : O
MmAiSaasd b FILA6ES T piakl
gamme + large de tailles de particules. -

H Capacité de stockage amont supérieure

‘ J
Seurce ; SMBV Pointé-de Qa(]x



SMBVY DunVeule$ 2 ans

@%

(@%

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

Certains sites sont encore fonctionnels, mais leur longévité
intrinseque est trés courte ; ils sont en amont de zone a enjeu et
font | 6objet de surveillance

La moiti ® des sites a fait |
du syndicat (taille et/ ou cu
des dispositifs par les agriculteurs (ou communes)

0
r

)
(

Taill e maxi mal e doéi mp | anw20ha)n
MAIS les sites en aval de petits impluviums fonctionnent en tout
ou rien et sont aussi tres vulnérables

Une fascine « seule » ne suffit pas
durable que si accompagn®e

- s



