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1. Introduction

L’objectif du présent Guide est d’apporter des éléments d’information en vue
de contribuer a orienter les choix daménagements de Conservation des Eaux et des
Sols, appropriés aux zones rurales de la région wallonne, dans le contexte d’une
approche intégrée et participative. Il ne s’agit donc pas d’élaborer un Manuel de
techniques d’aménagement, au sujet desquelles il existe une documentation trés
importante et détaillée a 'usage des spécialistes.

La question de la conservation des eaux et des sols porte notamment sur le
ruissellement des bassins versants, I'érosion et le ravinement des terres, les coulées
de boue; de ce fait, le présent Guide s’intéresse aux flux temporaires d’eaux de
surface et de sédiments, a leur production et a leur transfert ; il ne concerne donc
pas la problématique des aménagements de cours d’eau eux-mémes, eu égard en
particulier aux inondations par débordement de cours d’eau.

Parmi les trés nombreuses techniques existantes, en particulier aux USA et
dans les pays en voie de développement, ou celles en inspirées ou innovées plus
récemment en France, Allemagne et Flandre, il s’agit d’identifier et de décrire les
approches et méthodes qui paraissent adéquates ou qui peuvent étre transposées
moyennant adaptation, compte tenu des conditions éco-climatiques et socio-
économiques propres a la région wallonne.

En termes de modalités d’aménagements, ce Guide n’invente rien; il ne
prétend qu’identifier et rassembler les méthodes qui pourraient étre les plus
appropriées, soit directement, soit en les adaptant, et s’attache surtout a tenter de
préciser au mieux leurs conditions d’application dans un souci d’efficacité.

Il tente de ce fait de mettre également en évidence la non praticabilité actuelle
de certaines techniques d’aménagement parfois prénées, compte tenu de leurs
exigences de mise en ceuvre.

Le Guide n’est certes pas exhaustif et restera, c’est souhaitable, sujet a
améliorations et compléments en fonction des expériences locales apportées; il doit
rester ouvert aux idées et propositions, pour autant qu’elles s’inscrivent dans une
approche nécessairement quantifiée, intégrée et participative, a I'échelle du petit
bassin versant.

En effet, comme on le verra par des exemples, la « cause » des problémes
est bien souvent multiple, aussi bien sur le plan du milieu naturel que sur le plan de
I'intervention des activités humaines.
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2. Vers une approche intéqgrée « petit bassin versant »

Dans les sites a risque d’'inondation par ruissellement, les afflux d’eaux et de
boue peuvent occasionner des dégats importants aux habitats, aux infrastructures
(exemple Figure 1.a.), aux voiries, aux terres elles-mémes (exemple Figure 1.b.),
atteignant parfois des quartiers entiers de village ou de cité; ces afflux relévent
pratiquement toujours d’'une causalité « petit bassin versant » (Schémas des Figures
2. et 3.), soit qu’un seul soit en cause, soit par convergence des effets de plusieurs
d’entre eux.

Figures 1.a. et 1.b. Exemple de
dégats aux infrastructures, aux
voiries et aux terres

Le choix de la solution (préventive ou curative) doit étre effectué en
conséquence sous peine d’étre inefficace, et les colts a supporter devront tenir
compte des « responsabilités » réelles a I'échelle du bassin versant également. Il est
dés lors important d'établir un projet a I'échelle du bassin versant (et non a I'échelle
de I'exploitation agricole par exemple).
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Figure 2. Schéma de bassin versant a risque
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Figure 3. Zone « a problémes » typique
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Si des remédes ou préventions sont possibles a plusieurs niveaux et de
I'amont vers l'aval, la combinaison de différentes actions ainsi que la cohérence de
ces actions a I'échelle du bassin versant sont les clés pour lutter efficacement contre
les effets dommageables du ruissellement.

Il importe ainsi de tendre vers un schéma d'aménagement traitant le plus en
amont possible les problemes de ruissellement et d'érosion, ce qui entraine la
réalisation d’'aménagements multiples, diversifiés et spécifiques, adaptés a I'habitat,
aux voiries et collecteurs en téte de bassin, aux terres agricoles.

Pour étre efficaces et durables, les aménagements, bien que souvent
rustiques, doivent étre congus, menés et entretenus de fagon rigoureuse tant sur le
plan hydraulique que sur le plan agronomique, s'’il en est.

Schématiquement, s’il convient de mettre en ceuvre des actions curatives
dans les communes d’une vallée réceptrice de flux, il sera également nécessaire de
traiter les problémes de ruissellement sur les communes du plateau « producteur des
flux » et du versant « conducteur des flux » ; ceci oblige a une démarche
participative de gestion des eaux.

3. La notion de risque

Le risque définit le niveau d’effet potentiel, en termes de dommages, d'un
événement susceptible de survenir sur un site, en relation avec la vulnérabilité de ce
site eu égard a ce type d’événement; le niveau élevé ou faible de risque est lié a
limportance de I'événement d’'une part, au degré de vulnérabilité du site d’autre part.

Ainsi, le risque le plus faible correspondra a un événement de faible ampleur
survenant sur un site peu vulnérable au sens socio-€économique ou environnemental
du terme; le risque le plus élevé correspondra a un événement d’importance
extréme, survenant sur un site dont le milieu naturel et/ou I‘activité humaine sont tels
que les dommages en conséquence sont trés éleves.

En l'occurrence, en ce qui concerne les problématiques du ruissellement et de
I'érosion des bassins versants, la vulnérabilité naturelle porte souvent sur les
configurations suivantes du milieu, soit comme telles, soit en interaction entre elles :

e La succession plateau-versant abrupt
e Le bassin versant « en entonnoir » (Figure 4)

La vulnérabilité naturelle sera accrue (habitat, voiries, cours d’eau voUltés,
certaines cultures et pratiques agricoles,...) ou diminuée (aménagements appropriés)
par le fait des activités humaines.
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Figure 4. Zone a risque d’inondation par ruissellement : bassin versant amont en forme
« d’entonnoir »

En relation avec la problématique du ruissellement des bassins versants, on
peut distinguer six types de zones a risque, déterminables sur base de
caractéristiques liées au milieu naturel d’une part, a 'occupation du sol d’autre part, a
savoir :
les zones a risque lié a 'occurrence de ruissellement diffus
les zones a risque de ruissellement concentré
les zones a risque d’érosion diffuse
les zones a risque d’érosion concentrée (ravinements)
les zones a risque de coulées de boue
les zones a risque d’inondation par ruissellement concentré.

ok wh =
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La méthodologie de détermination des zones a risques proposée document
concerne les trois premiers types de risque, les trois suivants en découlant sur le
plan de la séquence des processus physiques (schéma en Figure 5).

Aléa mAéorologque

Diommages aue terres
par pertes en terres

« fype oragen
alez m;“um Bassin versant
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Lepamellaime agricale et la parcelle agricole

Figure 5. Schéma relationnel « Aléa-vulnérabilité-risques-dommages » pour les
différents types de risque concernés

Les bases de la méthode de détermination des zones a zones a risque de
type 1. (ruissellement diffus) ont été élaborées, pour la région wallonne, dans le
cadre du projet CARHY (projet UHAGx-FUSAGX, 1995 ; financement SETHY-MET et
SSTC).

Les méthodologies pour la détermination des deux autres types de zone a
risque (ruissellement concentré, érosion diffuse) ont été mises au point dans le
cadre de la présente Etude et décrites dans un Fascicule séparé (Fascicule 1 :
« Cartographie des zones a risque de ruissellement et d’érosion en région wallonne :
Meéthodologie et cas pilotes »).
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Un exemple de classement des zones a risque de type 1. (ruissellement
diffus) en suite a des conditions climatiques antérieures séches ou humides est
présenté en Figures 6.a. et 6.b. ; un exemple de zone a risque d’érosion diffuse (type
3.) est présenté en Figure 7.a. et un exemple de zone a risque de ruissellement et
érosion concentrés (regroupant donc les risques de type 2. et 4.) en Figure 7.b.

h e e “ s s e zan o h i = ann o B LN
Gd a - @ ...... o

Figures 6.a. et 6.b. Classements des zones a risque de ruissellement diffus
pour un bassin versant en condition moyenne d’humidité initiale du sol séche
ou humide, et pour une pluie de projet centennale d’une heure.

Figures 7.a. et 7.b. Exemple de classement des zones a risque d’érosion
diffuse pluie de projet Wischmeier (fig.7.a.) et de zones a risque d’érosion
concentrée (fig.7.b.) — Confer Fascicule n°1 pour les développements
méthodologiques (UHAGx-FUSAGXx)
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1. Introduction

La problématique d’ensemble des causes et remédes, que ce soit a titre
curatif ou préventif, est synthétisée dans ce Point II.

Le but est de proposer une vision globale de I'approche bassin versant, avant

d’en venir, dans les points ultérieurs, a une présentation, nécessairement plus
sectorielle, de fiches techniques.

2. Détermination des causes

« ...0On accuse souvent les champs de mais; cependant, lors d’une pluie dorage, les
champs de mais de la zone sous l'orage sont loin de tous présenter des problemes ou d’étre tous mis
en cause ; c’est donc que les choses ne sont pas aussi simples.... »

La cause premiére reste l'importance de la pluviosité, cependant le fait
essentiel de linteraction entre les activités humaines et les modalités naturelles du
mouvement des eaux au sein du bassin versant a risque (Confer Photo aérienne de
la Figure 1) justifie en soi une approche intégrée et participative.

o - - , L8 ik 7 PR 7-‘-’ 25
Figure 1. Le réseau d’écoulement hors cours d’eau dans un petit bassin versant ;
traces au sol aprés un orage violent. (Photo aérienne R. Caussin, Fusagx, 2002)
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En effet, la cause est rarement a attribuer a elle seule parcelle agricole (sauf
si la parcelle agricole incriminée est située le long d’une ligne de créte de bassin);
nombre de problémes de ruissellement et/ou de coulées de boue sont dus en partie
ou méme en totalité a des problemes de voiries, de fossés de voirie, ou autres. Se
pose aussi le probleme de I'ensemble du parcellaire « désorganisé » a I'’échelle du
petit bassin versant (a ne pas confondre avec I'échelle de I'exploitation, échelle
inefficace pour la gestion de ces problémes).

Enfin, si I'habitat du bassin versant lui-méme peut étre mis en cause dans un
certain nombre de cas, plus souvent, a cet égard, il s'agit de la question de I'habitat
dans les zones a risque d’'inondation par ruissellement elles-mémes ; on peut en
effet citer comme cause assez fréquente d’'inondation par ruissellement, la présence
d’'un cours d’eau vo(té sur lequel un habitat conséquent ou des voiries se sont
développés. De ce fait, le site devient extrémement vulnérable aux afflux d’eau de
ruissellement que le voltement ne peut absorber en situations exceptionnelles, ou
méme lors de pluies moins exceptionnelles si le conduit est encombré ou devenu
insuffisant en raison d’extensions d’habitat.

Ceci pose également le choix approprié de la période de retour des données
hydrologiques nécessaires au dimensionnement des ouvrages de collecte des eaux,
en ce y compris les structures de sécurité associées ; rappelons en effet que le choix
de la période de retour reléve, par définition, d’'un choix socio-économique lié aux
risques de dommages aux personnes et aux biens.

Les étapes sont les suivantes :

1. Délimitation du bassin versant naturel en amont de la zone incriminée

2. Détermination des zones a risque de ruissellement diffus

3. Détermination des axes naturels de concentration des eaux de
ruissellement, jusqu’au cours d’eau récepteur a ciel ouvert au droit ou
en aval de la zone incriminée

4. Classement des zones a risque de ruissellement concentré (type et
importance)

5. Classement des zones a risque d’érosion diffuse

' Dautrebande S. et Colard Fr. « Cartographie des zones a risque en région wallonne ;
meéthodologie et cas pilotes», Financement DGA, Direction de 'Espace Rural, Région Wallonne, 2003
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lls concernent les modalités de production et de transfert des eaux de
ruissellement ; soit :

1. La production du ruissellement et des boues

- le parcellaire agricole : cultures vulnérables, critéres Wischmeier,
agencement en relation avec le milieu naturel et avec 'habitat

- I'habitat : agencement en relation avec le milieu naturel, le réseau
d’écoulement des eaux, le parcellaire.

2. Le réseau d’écoulement des eaux de ruissellement

- le réseau artificiel d’écoulement des eaux de ruissellement
jusqu’au cours d’eau récepteur a ciel ouvert : les voiries, fossés,
discontinuités de réseau, drains, cours d’eau voQtés

- modifications du bassin versant lié¢ au réseau artificiel
d’écoulement

2.2. Recherche des causes

Au sein du bassin versant a risque, I'analyse des causes « actuelles » (en vue
d’'une remédiation) ou potentielles (en vue de la prévention) doit considérer les
catégories suivantes :

1. Le bassin versant dans son ensemble (parfois ramené a une seule
parcelle en créte de bassin versant)

2. Les voiries du bassin versant (pour rappel : 80.000 km de voiries en
région wallonne)

3. Les cours d’eau voUltés et les collecteurs a I'exutoire du bassin versant
a risque (nombre de problemes sont dus a l'augmentation ou au
vieillissement de la vulnérabilité aval, et :ou a de mauvais raccords aval
locaux (voiries/collecteurs/obstacles habitat, haies,...)

4. L’organisation du parcellaire du bassin versant

5. La parcelle agricole.

Cette analyse vaut autant pour le diagnostic que pour une étude
d’aménagement intégré qui serait a envisager.
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Compte tenu des catégories précitées, il importe alors de quantifier, ou
nécessaire (Confer Fascicule 1) :

1. Dans les axes de concentration des eaux, I'importance des flux de
ruissellement concentré, pour diverses pluies de projet (méthode SCS)
(c’est-a-dire pour divers niveaux socio-économiques, y compris de
sécurité en conditions exceptionnelles)

2. L'état actuel du risque d’érosion diffuse a I'échelle de la parcelle

agricole, par calcul des pertes en terre diffuses moyennes annuelles
« Wischmeier », pour la pluviométrie « Bollinne-Wischmeier .
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Tableau 1.a. Causes principales des problémes d’inondations par ruissellement, érosions,
ravinements, coulées de boue

Aléa concerné dans

o A . .
. . ccroissement bassin versant
> Quoi ? Pourquoi ? Comment ? —_— e
[e) —_— —_ de l'aléa naturellement vulnérable
(« arisque »)
Augmentation de Ouvrages de récolte et Pluviométrie,
Pluie de projet la vulnérabilite transfert des eaux non Ruissellement | |nondations par ruissellement
inadaptée, etousa | (habitat, voiries, | adaptés a I'évolution de diffus et concentré, boues,
période de retour cultures,...) et/ou la vulnérabilité et/ou & _ concentre, ravinements, pertes en terre
de l'aléa (climat) celle de I'aléa pluie érosions, boues
Réseau de récolte Infrastructures de | Non — continuité et/ou Inondations par ruissellement
et transfert des transfert des eaux | non entretien (drains, Ruissellement concentré, boues,
- eaux de de ruissellement fossés de parcelles ou concentré ravinements, pertes en terre
S ruissellement hors cours d’eau de voiries,...) jusqu’au
g (Ex. Figure 2) cours d’eau récepteur
> - :
- Inondations par ruissellement
A Voiries du bassin Agencement et Agencement du réseau Ruissellement | concentré, boues,
8 versant orientation et orientation concentré ravinements, pertes en terre
9 (Ex. Figure 3) défavorables

Parcellaire du
bassin versant

(Ex. Figure 4)

Agencement et
proportion de
cultures
vulnérables (en
relation aussi
avec le réseau de
récolte des eaux)

Agencement et
proportion défavorables

Ruissellement
diffus et/ou
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, boues, ravinements,
pertes en terre

Habitat et loisirs sur
le bassin versant

(Ex. Figures 5 et 6)

Agencement et
proportion (

(en relation aussi
avec les voiries)

- Agencement le long
des voiries

- Proportion
d’'imperméabilisation

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, boues,
ravinements, pertes en terre

Les voiries du bassin versant

Absence de fossés
de voirie (Ex.
Figures 7 et 8)

Aménagement
routier inapproprié
pour les eaux de
ruissellement

Ruissellement diffus ou
concentré intercepté par
la voirie et non maitrisé

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, boues, ravinements,
pertes en terre

Rehaussement de
voirie (Ex. Figure 9)

Aménagement
routier inapproprié
pour les eaux de
ruissellement

Rejette les eaux de
ruissellement
concentrées sur les
cotés

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, boues, ravinements,
pertes en terre

Point bas de voirie
lors de
pente/contre-pente

(Ex. Figure 10)

Défaut dans
'aménagement
routier

Concentre et rejette les
eaux diffuse ou
concentrée vers la plus
grande pente locale

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, boues, ravinements,
pertes en terre

Voirie barrant un
versant ou un
bassin versant —
cas (1)

Aménagement
routier inapproprié
pour les eaux

Cas (1) : Concentre et
stocke les afflux d’eaux
diffus ou concentré en
amont, avec risque de
« claquage » du
« barrage » routier

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, coulées de boue,
ravinements, pertes en terre

Voirie barrant un
versant ou un
bassin versant —
cas (2) (Figure 11)

Aménagement
routier inapproprié
pour les eaux

Cas (2) : Concentre et
re-dirige les eaux
diffuses ou concentrées
vers point bas

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, boues, ravinements,
pertes en terre

Collecteur,
Cours d’eau

Cours d’eau voité
ou collecteur au
point bas de bassin
versant (Figure 12)

Collecteur ou
voltement
encombré ou non
dimensionné pour
les pluies violentes

Empéche les eaux de
ruissellement de
pénétrer dans le cours
d’eau ou le collecteur

Ruissellement
concentré

Inondations par ruissellement
concentré, le cours d’eau volté
ou le collecteur ne reprenant
pas les flux amenés
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Tableau 1.b. (suite). Causes principales des problémes d’inondations par ruissellement,
érosions, ravinements, coulées de boue

u?

(o)

Quoi ?

Pourquoi ?

Comment ?

Aléa directement

Aléa concerné dans
bassin versant

concerné

naturellement
vulnérable (& risque)

L’organisation du parcellaire
agricole du bassin versant

Fossés interparcelles
(Figure 13)

Agrandissement
des parcelles

- Suppression des fossés
entre parcelles

- Désorganisation du
réseau de récolte des
eaux entre parcelles

Ruissellement
diffus ou
concentré

Inondations par
ruissellement
concentré,
ravinements, coulées
de boue, pertes en
terre

Succession des
parcelles le long d’un
versant

(Figure 13)

Parcelles amont
vulnérables
(cultures
vulnérables ou
bien sur plateau
peu perméable)

Pour certaines
associations vulnérables
de sols/ pentes/ longueurs
de parcelle

Ruissellement
concentré,
ravinements, sur
les parcelles en
bas de pente

Inondations par
ruissellement
concentré, coulées de
boue, pertes en terre

La parcelle dans son bassin versant

Longueur de parcelle
suivant la pente

Agrandissement
des parcelles
suivant la pente

Combinaison (sols x
pentes x couvert)
vulnérable au sens de
'USLE (équation

Erosion diffuse

Coulées de boue

(Figure 14) dgpassant_ les ) universelle des pertes en
critéres Wischmeier - )
sols de Wischmeier)
Travail du sol Sol trop affiné en | Pour certaines cultures L Coulées de boue,
. L Erosion diffuse
(Figure 15) surface (chicorées, carottes,...) pertes en terre

Passage de machines
(Figure 16)

Tassement en

surface (lors du
débardage en
particulier)

Machines de
certaines cultures

récolte,

Ruissellement
diffus ou
concentré

Inondations par
ruissellement
concentré,
ravinements, coulées
de boue, pertes en
terre

Transformation d’'une

prairie ou d’'une zone

boisée en champ de
culture

Le couvert protége
le sol contre
I'énergie cinétique
des pluies, favorise
linfiltration et
ralentit le
ruissellement de
surface (rugosité de
surface)

Vulnérabilité locale et/ou
bassin versant

- Particulierement
dans des aires
critiques ;
sensibilité accrue a
I'érosion diffuse et
concentrée ;
souvent interprété
a tort comme un
effet « arrachage

Inondations par
ruissellement; si
concentration des
eaux en aval :
ravinements, coulées
de boue, pertes en
terre

Implantation d’'une
culture de type
« sarclé » (plants
espaces)
(Figure 17 et 18)

de haies»
Combinaison (sols x
pentes x couvert)
vulnérable au sens de
Sol dénudé : 'USLE (équation Ruissellement Inondations par

mal protégé vis a
vis de pluies de
forte intensité ou de
vitesses érosives
du ruissellement

universelle des pertes en
sols diffuses de
Wischmeier (mais,
chicorée, ..., froment et
escourgeon apres
récolte,...), ou bien vallon
dans le champ
(ravinements)

diffus, érosion
diffuse ;
ruissellement
concentré si
provenance amont

ruissellement
concentré,
ravinements, coulées
de boue, pertes en
terre

Champ en bordure de
talus abrupt (Figures
19 et 20)

- Mise en culture
trop prés du talus

- et/ou rainure
d’écoulement en
bordure

Accumulation d’eau et
infiltration locale
excessive

Ruissellement
concentré

Coulées de boue par
effondrement de talus
boisé ou herbeux
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DIRECTION
NATURELLE
DES EAUX | > l
> HAIE
> PROPRIETE
PRIVEE
TERRAIN >
DE
CULTURE >
RUISSEAU !!
>
W Sortie d’écoulements
f A T concentrés
Habitations
ROUTE
FOSSE D'PECOULEMENT ABSENT !

La haie détourne les flux diffus de
leur trajet naturel vers le ruisseau
et les concentre vers la voirie et
habitat ; la concentration des
eaux favorise des vitesses
érosives et de ce fait accentue les
coulées de boue (en outre,
aucune collecte des eaux n’est
organisée au niveau de la voirie
pour les amener vers le ruisseau).

Figure 2. Réseau de récolte et transfert des eaux de ruissellement
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‘-ﬁﬂ-l..-l

(11

Figure 3. cas ou le chemin divise le bassin versant naturel et agrandit de ce fait
de 10 fois le bassin versant du point le plus aval (point noir sur le schéma), d’ou
les coulées de boue importantes.
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Bassin versant amont « tout mais »
et voirie en concentrant les eaux....

...vers la parcelle mais la
plus aval, qui dés lors se
ravine....

...et améne eaux de
ruissellement vers la
bande enherbée aval qui
se ravine fortement
(ruissellement concentré
en cause).

Figure 4. Cas ou I'organisation du parcellaire du bassin versant est telle qu’'une majorité de
cultures vulnérables (mais en I’'occurrence) y apparait en méme temps, outre le fait de la voirie
qui intercepte et concentre les eaux de ruissellement : la parcelle (mais) la plus aval et la bande

enherbée en bas de parcelle en sont victimes et se ravinent fortement.
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Figure 5. Profonde ravine dans chemin en
zone naturellement vulnébrable(pente forte),
avec plateau amont déboisé et dénudé pour

aire de jeux.

Figure 6. Dégéts et boue en zone habitée naturellement vulnérable, plateau amont du bassin
versant habité et boisé (aucune culture)
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La direction naturelle des flux diffus est
recoupée par la voirie qui fait office de
drain ; les eaux de ruissellement y sont
concentrées sans aménagement de
reprise.

Prairie également en bordure
de la voirie

Figure 7. Aucun fossé de reprise n’est aménagé le long de Ia route : les
flux diffus interceptés par la voirie sont concentrés sans maitrise de la
direction qu’ils prennent pour rejoindre le cours d’eau en aval ; la
présence d’une prairie a la place du champ ne modifie pas le probléme.
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78.000 km de routes et
chemins en
région wallonne !

Figure 8. Rejets des eaux de voirie vers le champ et ravinement du champ en
conséquence
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Figure 9. Le chemin a été rehaussé et rejette les eaux vers la bande
enherbée...- D’autres cas relativement fréquents portent sur des
voiries plus importantes qui, rehaussées lors d’un asphaltage ou autre,
rejettent localement et brutalement les eaux de ruissellement vers des
habitations

Figure 10. La pente/contre-pente du chemin agrandit (zone rouge) le bassin versant
d’origine (zone jaune) et provoque inondations, ravinements et coulées boueuses
au niveau des habitats situés en aval, en zone naturellement vulnérable.
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Flux diffus naturels en
I’absence des voiries

Voiries interceptant
et redirigeant

—» @7

Cours d’eau

/'/1;11

= Créte de bassin versant

Figure 11. D’importants dégats sont occasionés aux
habitations et voiries dans une zone a risque, par la
concentration des eaux de ruissellement déviées par les
voiries, sur un versant

Figure 12. Téte de cours d’eau voiitée, sans sécurité de déverse
pour les pluies exceptionnelles, outre les diminutions de capacité
du conduit pour diverses raisons, I’encrassement par boues et
pailles, collecteurs supplémentaires raccordés, etc.) : les eaux de
ruissellement n’ont d’autre possibilité que de passer en surface,

traversant habitations et voiries
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S

Figure 13. En I'absence de fossé interparcellaire, le ravinement dans le
froment (avec afflux de boue en aval) est occasionné par des apports
de ruissellements concentrés issus de cultures vulnérables (mais) en

amont sur le versant

Figure 14. Parcelle trbp Iongdé suivant la pente pour cette association
sol x pente (a calculer suivant Critéres Wischmeier)
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b P

Sol en bas de pente d’un champ de chicorée, travail du "-"‘4
sol réduit

Figure 15. Comparaison apreés pluies entre les effets d’un travail du sol affinant
fortement la couche de surface dans un cas, avec travail réduit du sol dans I’autre
cas : état de surface en bas de pente de deux champs de chicorée voisins

Figure 16. Sol tassé en surface par les machines (machines de récolte, etc.)
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Figure 17. Les cultures a couvert peu dense en saison de végétation favorisent le
ruissellement et I’érosion des terres

s sac
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Figure 18. Simulation par modéle hydrologique SCS : Effet d’une pluie d’orage centennale
sur champ de mais ou champ de froment, sols non saturés : le mais couvrant peu le sol
“ruisselle plus”, aussi bien en termes de volume que de débit
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Figure 19. Infiltration locale excessive le
long d’un talus herbeux abrupt

11-19



Guide pour des aménagements de conservation des eaux et des sols appropriés en région wallonne
- II. Inondations par ruissellement, érosions, coulées de boue : causes et remedes —
Unité d’Hydrologie et Hydraulique agricole - Génie Rural
Faculté Universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux

Haie fortement déstabilisée, sur talus abrupt Soit trou formé par infiltration excessive, soit
et profond trou creusé la favorisant (les deux cas
existent)

Figure 20. Infiltration locale excessive le long d’un talus boisé abrupt
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3. Quels remeéedes ?

Le diagnostic préalable ayant été réalisé a I'échelle du bassin versant, afin
d’établir le classement des zones a risque (aspects potentialités) (Confer Fascicule
1) aussi bien que les causes (aspects actuels), il apparait le plus souvent que la
prévention et les remedes relévent également d’'une approche intégrée, mettant en
ceuvre autant les techniques d’aménagement de bassins versants proprement dites
(mesures d’hydraulique douce) que les pratiques agricoles et les mesures
d’aménagement du territoire.

Cette approche intégrée inclut aussi bien la production des flux que leur
transfert et leur collecte ou évacuation ; elle doit tenir compte et des parametres du
milieu et de ceux relatifs aux activités humaines.

On se référera au schéma de la Figure 21 et au Tableau 2 pour une vision
synthétique sur la question.

Ruissellement- érosion
Prévenir- aménager

Tenir compte du milieu Tenir compte des conditions
naturel : sol, topographie,

pluies (upproche socio-économiques (approche
environnementale) participative)

1° Quelles pluies en cause ?

2° Zone qui 3° Zone
produit par ou
~ s’écoule
4° Zone qui
recoit

Produire moins (Infiltrer) ; Conduire mieux (Collecter, Ralentir,
Disperser, Respecter la direction naturelle des eaux autant que
possible ; Recevoir _mieux (Collecter, Ralentir, Amener au cours
d’eau, Respecter la direction naturelle des eaux autant que
possible)

. La bonne pluie de projet
) les pratiques et aménagements hydrauliques, hydro-agricoles et

agricoles adaptés
. les régles d’aménagement du territoire adaptées

Figure 21. Schéma « remédes »
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Tableau 2. Contréle de I’érosion et du ruissellement du bassin versant a risque : Intégration

des mesures

Contréle de I’érosion et du ruissellement
du bassin versant a risque : Intégration des mesures

Produire moins dés
I'amont: volumes de

— /

ruissellement hors
période sols saturés

Conduire mieux :
« amortir » les débits

ou/et de sédiments

!

Diminuer les vitesses

(axes de concentration

érosives

des eaux)

/

Recevoir mieux :
les flux de
ruissellement

Mesures d’aménagement

Aménagements et
pratiques diffus
Parcellaire agricole
e Longueur de parcelle
suivant la pente :
criteres Wischmeier
(pour I'érosion diffuse)
¢ Organisation des
parcelles : moins de
cultures vulnérables en
méme temps sur le
bassin versant
Travail du sol
¢ Adapté (labour ou réduit
suivant sol/pente
Travail affinant moins le
sol de surface
¢ Eviter le tassement de
surface (machines de
récolte,...)
Parcelle agricole
e Couvert intra-cultures et
inter-cultures estival
¢ Mulching adapté
e Prairies d’infiltration
e Jachéres a couvert
dense
Aménagements
localisés
Hydraulique
e Fossés infiltrants
Parcelle
e Bandes enherbées
adaptées

hydrauligue et
d’hydrodynamique
superficielle
¢ Continuité du réseau
d’écoulement de 'amont
(drains compris) jusqu’au
cours d’eau
e Fossés interparcellaires
e Dérivation d’écoulements
e Fossés — talus
d’interception et de
dérivation
¢ Chenaux enherbés
¢ Systémes fossés-talus-
haies
¢ Voiries avec pente,
rugosité et systéme de
récolte des eaux adaptées
(non rehaussées,...)
¢ Fossés de voirie
e Systémes de retenues
temporaires (endiguements
enherbés, bassins d’orage
en aval zones urbaines,
systémes de contrble eaux
et sédiments, etc...)
¢ Drainage de plateau et
d’interception
Parcelles agricoles
¢ Couverts végétaux
« rugueux »

v

Mesures

Mesures
d’aménagement
hydrauligue

e Enherbement
de fossés et

chenaux

e Chutes,
gabions,...

¢ Rip/rap,...

d’aménagement
du territoire

¢ Maitrise de
I'urbanisation
(habitat, voiries,
égouttage) sur
et autour des
zones aval de
collecte des
eaux et des tétes

\ N

de cours d’eau
voltés
Mesures
d’aménagement
hydraulique

e Evacuation
correcte et
continue vers
cours d’eau

e Déverses de
sécurité pour
pluies
exceptionnelles

e Le bassin versant a risque : sa forme (« entonnoir » ou
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4. Exemples

Deux exemples de propositions daménagement sont présentés ici
(localisation non renseignée) ; on s’est volontairement limité a deux cas particuliers
ou les parcelles constituent a elles seules le (petit) bassin versant, car situées le long
de la créte de celui-ci.

Le site incriminé est composé d’un ensemble de parcelles agricoles
représentant une superficie totale de 12 ha ; un schéma du parcellaire est reporté en
Figure 22, celui-ci ayant subi une évolution notable entre 1986 et 1992 (Figures 23a
et 23b).

Limites
de parcelles

Voirie

Figure 22. Schéma de détail du parcellaire a I’'étude

11-23



Guide pour des aménagements de conservation des eaux et des sols appropriés en région wallonne
- II. Inondations par ruissellement, érosions, coulées de boue : causes et remédes —
Unité d’Hydrologie et Hydraulique agricole - Génie Rural
Faculté Universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux

s =% =

a) Parcellaire 1984 b) Parcellaire 1992

Figure 23.a. et 23.b. Evolution du parcellaire entre 1984 et 1992 (photos aériennes IGN, 1984 et
1992 ; échelle 1/10 000)

De la visite de terrain (Figure 24), il apparait que les parcelles sont situées sur
un plateau suivi d’un versant et longent un fossé et une voirie, cette derniere bordant
elle-méme un versant abrupt. Le probleme consiste essentiellement en arrivées de
boues sur la voirie en provenance des parcelles de terre précitées ; celles-ci
subissent essentiellement un processus d’érosion diffuse mais aussi quelques
concentrations d’eaux de ruissellement. Quelques ravinements sont présents en bas
de parcelles, dus en bonne part au passage des engins agricoles.

Les terres érodées se déposant en bas de parcelle nécessitent de fréquents

entretiens du fossé et de la voirie, sans compter les pertes en terre fertile et de
rendements agricoles.
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Photo 1: Erosion diffuse, dép6ts en bas de parcelles

(photo UHAGx-FUSAGX)

=

s,

UHAGx -FUSAGYX)

t 2
Photo 3 : En bas de parcelles :
boues et route encombrée par les dépdts (photo :

e e
L S

Fossé comblé par les

Photo 2: Rigole aménagée
par I'agriculteur

en vue de reprendre les
eaux de ruissellement

( photo UHAGx-FUSAGX)

Figure 24. Visite de terrain
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4.1.1. Les données du milieu

mm.

Le bassin versant d’amenée des eaux est limité a une partie des parcelles
elles-mémes; il n’'y a donc pas lieu dans ce cas particulier d’examiner d’autres
apports d’eau que ceux des parcelles.

L'estimation des pertes diffuses en sol par la méthode de Wischmeier
nécessite la connaissance texturale du sol de surface; les résultats de mesure
montrent que la texture est limono-sableuse et le taux d'humus inférieur a 1% en
haut de parcelle (zone des dépébts) et sablo-limoneuse, avec 1,6 a 2,3 % en taux
d’humus en bas de parcelles (ceci est la conséquence de l'érosion en haut de
parcelles et du dépét de sédiments en bas de parcelle, avec modification texturale et
perte de matiere organique).

Les parcelles sont composées, depuis la créte du versant et de I'amont vers
l'aval, d'un plateau de 20 a 30 m de long, d'un versant de pente approximative de
4 % sur 120 a 130 m de long, d'un replat aval de quelques métres bordant le fossé
parallele a la route.

La culture principale est le mais, quoique d'autres cultures telles que le
froment, l'escourgeon et le colza sont également présentes. Lors des évaluations des
taux potentiels d’érosion diffuse suivant la méthode de Wischmeier, seule la culture
de mais sera considérée (rotation mais - mais - mais), de fagon a prendre en compte
la spéculation la plus vulnérable, le mais étant une culture recouvrant relativement
peu le sol méme en saison de végétation.

La méthode de WISCHMEIER [1965] est utilisée pour évaluer les pertes en sol
en fonction des paramétres de longueur et inclinaison de pente, de culture, de
pratiques culturales, d’érodabilité du sol et d’érosivité de la pluie. Selon BOLLINE
[1982], qui a validé la méthode de Wischmeier en Wallonie, le seuil de pertes en sol
recommandé en Région Wallonne est de 5 t/ha.an et le seuil critique de 10 t/ha.an.
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Tenant compte des différents paramétres énoncés ci-dessus, les pertes en
sols moyennes pluriannuelles sont de l'ordre de 17 a 20 t/ha.an., ce qui est
largement supérieur aux 5 a 10 t/ha.an recommandés.

Suite aux estimations de pertes en sol diffuses par la méthode de Wischmeier,
il parait nécessaire de définir des aménagements permettant de diminuer les pertes
en sol de moitié pour le moins, au quart de leur valeur pour le mieux.

Deux types de mesures sont a associer, a savoir des mesures agronomiques
et des mesures d'hydraulique douce concernant la maitrise des eaux de
ruissellement du petit bassin versant en question.

Les mesures de type agronomique, qui englobent les techniques culturales,
sont de deux ordres, selon qu'elles concernent le couvert végétal ou le travail du sol.
Les indications qui suivent sont orientatives ; il convient de prendre conseil aupres de
spécialistes agronomes pour des recommandations précises quant aux modalités
pratiques de mise en ceuvre.

- Le couvert végétal

Au-dela du remede « radical » qu’est la mise en prairie des parcelles, sil'on
veut conserver une spéculation « mais », hautement vulnérable, il convient
d’appliquer des mesures de couverture maximale du sol, non seulement en
interculture mais aussi et méme surtout (pluies estivales orageuses) en intraculture
(par exemple ray-grass sous mais).

Les rotations incluant froment, escourgeon et autres cultures a couvert plus
dense en saison de pluies orageuses seraient a favoriser.

- Le travail du sol

Tout travail du sol visant a éviter d’ameublir trop le sol en surface (pour éviter
une trop facile mise en boue) est important a considérer, comme il est important
également d’éviter le « retassement » du sol en surface (en particulier par les
machines de récolte).

Suivant les références en la matiére, les mesures agronomiques peuvent dans
le meilleur des cas permettre des réductions de pertes en sol moyennes de l'ordre de
50 a 60%, a compléter par des mesures d'hydraulique douce associees.
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En complément aux mesures agronomiques, et compte tenu de ce que :

e e processus en cause est essentiellement un processus d’érosion diffuse,

e e bassin versant est limité aux parcelles elles-mémes,

e quelques concentrations des eaux sont susceptibles d’apparaitre dans les
micro-vallons des parcelles,

les mesures d’aménagement suivantes peuvent étre proposées en matiére
d’hydraulique douce.

- Réorganisation parcellaire

Une mesure efficace et suffisante, mais probablement difficilement acceptée
par les agriculteurs, pourrait atre une réorganisation parcellaire en au moins trois
parcelles selon la pente, orientées perpendiculairement a la pente et séparées par
des fossés amenant les eaux de ruissellement de chacune des parcelles vers un
fossé collecteur (celui-ci paralléle a la pente donc).

- Installation d’'une banquette de dérivation

Compte tenu notamment du fait que la partie basse des parcelles est
suffisamment éloignée de l'importante rupture de pente aval, linstallation d’une
« banquette de dérivation » en bas des parcelles parait appropriée dans les
conditions de culture, sols, et topographie présentes.

Le concept combine l'effet de la bande enherbée, du talus et du chenal
enherbé et permet en l'occurrence le dépdt des sédiments diffus résiduels (effet
bande enherbée), la limitation des érosions de bordure de champ liees aux
manceuvres des machines agricoles, une infiltration locale partielle des eaux de
ruissellement si le sol est suffisamment filtrant.

Le chenal enherbé est un chenal large et peu profond tapissé d’un couvert
herbacé ; ce chenal a en général un profil parabolique large, dimensionné pour
transférer les eaux de surface y amenées sans occasionner I’érosion du dit chenal ; il
doit étre donc correctement calculé pour des vitesses non érosives et pour une
capacité adéquate d’écoulement des flux de ruissellement susceptibles de survenir
lors d’une pluie d’orage « exceptionnelle » (pluie de projet) ).

Compte tenu des normes existantes pour les problémes d’érosion diffuse, la
partie « bande enherbée » devra avoir une largeur minimale de 20 métres.
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L’installation du talus de bordure de dimensions adéquates, enherbé
également, sur toute la longueur aval de la bande enherbée (donc le long de la
voirie) permettra a la structure, compte tenu des pentes rencontrées sur la longueur
de cette bande enherbée, de fonctionner comme un ensemble de chenaux enherbés
conduisant les eaux excédentaires de ruissellement de fagon répartie vers trois
issues de reprise des eaux (Confer Schéma de la Figure 25) correspondant aux
voies empruntées par les charrois agricoles.

Sens d’écoulement des
eaux

Fossés inter parcellaires de
récolte des eaux de
ruissellement concentrées

Systeme «Bande ||
|_enherbée - chenal
enherbé — talus »

Fossé de
voirie et voirie

Figure 25. Proposition d’aménagement de conservation des eaux et des
sols, partim « Mesures d’hydraulique douce : Systéme « bande enherbée —
chenal enherbé-talus » en bas de parcelles et fossés de récolte inter-
parcelles
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Signalons que les recommandations relatives aux bandes enherbées, quand
installées pour favoriser le dépét des sédiments résiduels, portent sur :

o linstallation d’un couvert dense et permanent,
e une hauteur de végétation maintenue a 10-20 cm,
e e nettoyage des sédiments quand une couche de 10-15 cm s’est installée.

En considérant des pertes en sol ramenées par le fait des mesures agronomiques a
un ordre de 10 t/ha.an, pour une largeur de bande enherbée de 20 métres, la couche annuelle
moyenne sédimentée représente une hauteur « uniforme » de l'ordre de 5 mm. Il est
cependant & remarquer que ceci est une valeur moyenne pluriannuelle et que lors d’une
averse exceptionnelle, [I'épaisseur des sédiments dans la bande enherbée peut étre
occasionnellement plus importante.

En complément des aménagements précités, compte tenu d’'une certaine
concentration des eaux vers de légers vallons au sein des parcelles, trois fossés de
récolte inter-parcellaires seront utilement adjoints (Confer schéma de la Figure 25).

4.1.4. Enrésume

En vue de remédier aux exces de pertes en sol, il est propose, a I'échelle du
petit bassin versant concerné de combiner d’une part des mesures anti-érosives de
type agronomique, permettant de limiter globalement I'érosion des terres elles-
mémes, d’autre part des mesures d’hydraulique douce, permettant une maitrise
améliorée du ruissellement et des flux boueux résiduels en particulier lors
d’événements pluvieux exceptionnels.

Les mesures de type agronomique permettent de limiter I'érosion « a la
source », moyennant des mesures liées d’une part a la couverture des sols et d’autre
part des mesures portant sur le travail du sol lui-méme.

Les aménagements d’hydraulique douce nécessitent un dimensionnement et
une localisation appropriés; leur bon fonctionnement demande un entretien régulier.
Les modalités proposées combinent des effets de rétention des sédiments et de
transfert des eaux de ruissellement.
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La parcelle agricole est pratiquement en téte de bassin ; les sillons de culture
sont paralleles aux courbes de niveaux. Un nouveau lotissement s’est installé en
bordure ; des probléemes d‘inondation par ruissellement (peu de flux boueux) y sont
récurrents.

L’analyse montre que les habitations se situent dans un des deux axes de
concentration des eaux, sans qu’'aucun aménagement d’évacuation des eaux de
ruissellement vers le ruisseau n’y ait été effectué (Figure 26).

: -?‘H‘!'flxlx\‘ s Absence

Enbl ,,|H\1 ||'L‘J' Habltaﬁlons d’évacuation

n bleu : Ak | | i nouvelles des eaux

. . (|
direction des 'i|“ |‘W . T
e il i

L 4
“| o |

Exemple de
probléme
rencontré :
Cas ou la
direction des
labours est
paralléle aux
courbes de
nhiveau

Analyse Ir A.
SMOOS, Fusagx

Z Zone des habltationsz sinlstrées
D Terrain agricole
N/ hxes de concentration

Ra © m e

[T]]] Bassin versant réel

50 0 50 100 150 200 Meters

Figure 26. Cas de ruissellement concentré en provenance d’une partie de
parcelle

Une solution est de proposer, outre l'aménagement d’'une évacuation
adéquate des eaux, une combinaison bande enherbée — fossé enherbé - talus (ce
dernier enherbé également et avec ou sans haie au choix); le systeme est a
dimensionner en fonction des apports d’eaux du petit bassin versant (Figure 27).
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Figure 27. Proposition de solution : aménagement combinant bande enherbée,
fossé enherbé, talus (talus enherbé, avec ou sans haie), et évacuation des eaux

vers le ruisseau.
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1. Définition

Les bandes enherbées relévent de deux types d’'aménagement :

e les bandes enherbées de bordure (field border), qui sont des bandes
végétales denses et permanentes (généralement herbage) établies le long
d’'un ou de plusieurs cétés d’un champ (bandes enherbées proprement
dites) (Figure 1)

e les bandes végétales riveraines (filter strips ou encore buffer strips ou
riparian zones), qui sont des bandes de végétation permanentes a couvert
d’herbage, de buissons, d’arbustes ou autre, établies aux abords de cours
d’eau, plans d’eau, sources ou zones humides (Figure 2).

=

Figure 1. Bande I )
(http://www.cjnetworks.com/~sccdistrict/'shw_rms/rms_tp.htm)
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Figure 2. Bande riveraine type USA (« Filter Strip »)
(http://www.cjnetworks.com/~sccdistrict/shw_rms/rms_tp.htm)

En France, on adopte le terme de « dispositif enherbé », pour désigner tant la
bande enherbée de bordure que celle riveraine, ou aussi le chenal enherbé ou
encore la banquette d’infiltration enherbée. (Figure 3)
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Banquette d'infiltration (zone
d’angle, concave) \

Chenal enherbé

Bandes enherbées de bordure

Chenaux enherbés

Bandes enherbées
riveraines

Banquette d'infiltration (zone
d’angle, concave)

Figure 3. Dispositifs enherbés - commentaires suivant D. Gauvin (2000) ; schémas reproduits

notamment par Soltner D. (2001) et extraits de documents du CORPEN, Fr., 1997.

-4




Guide pour des aménagements de conservation des eaux et des sols appropriés en région wallonne
— Ill. Fiche technique N°1 : Les bandes enherbées —
Unité d’Hydrologie et d’Hydraulique agricole - Génie Rural
Faculté Universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux

2. Objectif

Les bandes enherbées en bordure de parcelle (field border) sont utilisées
essentiellement pour diminuer I'érosion des bordures elles-mémes, en fournissant
une aire qui permet la manoeuvre des machines agricoles en évitant les dégats au
terrain durant les opérations de travail du sol et de récolte.

Les bandes enherbées riveraines ont les fonctions suivantes, pour autant que
des mesures de conservation suffisantes soient prises vis a vis des sols en amont
(voir limitations et critéres) :

o filtration/dépét des nutriments, pesticides, matiéres organiques et
sédiments

e réduction du ruissellement

e possibilité d’habitat d’'une faune et flore sauvage.

Commentaires

Cette pratique ne contribue évidemment pas a diminuer I'érosion des terres
amont en tant que tel, mais bien éventuellement celle de terres en aval, du fait de la
diminution de 'apport d’eaux de ruissellements.

Pour les terres amont, des mesures de conservation des sols doivent étre
prises en vue de respecter un critere d’acceptabilité de pertes en sol, sous peine de
non efficacité des bandes enherbées (Confer Critéres ci-dessous).
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3. Zones a risque érosif concernées

Sont concernées :
e les zones a risque d’érosion diffuse faible

e les zones a risque d’érosion diffuse importantes mais qui ont fait I'objet de
mesures préalables de conservation des sols.

4. Description et processus

Etablies perpendiculairement au sens des écoulements diffus et suivant des
critéres adéquats liés aux sols, aux pentes, a I'occupation du sol et aux pluies, les
bandes enherbées favorisent trois types de processus :

e le ralentissement du ruissellement diffus de surface qui les traverse, du
fait de la rugosité de surface importante de la végétation de la bande
enherbée

e |a diminution éventuelle de ce flux de ruissellement diffus, par infiltration
accrue due a la présence d'une végétation dense

e du fait des deux processus précédent, le dépbt de sédiments.
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5. Limitations générales

Suivant les criteres USA, il convient d’installer une bande enherbée de
bordure en amont de la bande (enherbée ou autre) riveraine, si accommodation doit
étre prise pour le passage des machines agricoles.

Suivant Soltner (2001), un ajout de « talus bocager » en bordure de la bande
enherbée (riveraine) ajoute a son efficacité (Haies et bocages: Confer Fiche
technique « Haies »).

Quel que soit le type de bande enherbée, riveraine ou non, les bandes
enherbées ne conviennent pas pour les problemes de ruissellement et d’érosion
concentrés (Confer Fiche technique « Chenaux enherbés ») (Confer photos des
Figures 4 et 5).

: Figure 4. Dévoppment d’u avin dans bande enherbée suite auseent et
comblement du chemin en déblai (Photo Dautrebande S., 1998).
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Figure 5. Ravine étroite mais profonde dans une bande enherbée suite au
ruissellement concentré issu du bassin versant et du chemin en amont du champ
de mais ; le flux travere le champ puis la bande enherbée et induit en aval des
affaissements de terrain et des coulées de boue en aval (Photo Dautrebande S.,

1998).

Commentaires

Aux regles préecitées, il importe d’ajouter I'analyse du risque vis-a-vis de la
réception des eaux amont (y compris par exemple celles d’une voirie de créte de
bassin) si le versant n’est pas en téte de bassin, ainsi que limportance de
I'accroissement du risque aval, lorsque 'averse de projet est dépassée.

Comme indiqué dans les critéres, la bande enherbée ne saurait étre qu’'une
mesure complémentaire a des mesures de conservation des sols sur les versants
concernes.
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6. Dimensionnement

Le bon fonctionnement d’'une bande enherbée sera fonction :

e des conditions de sol (infiltrabilit¢ du versant mais aussi de la bande
enherbée)

¢ de lalongueur du versant suivant la pente et de sa pente
e de la pente de la largeur de bande elle-méme
e dutype de culture et des fagons culturales sur le versant

e du type de sol et du bon drainage naturel du versant et de la zone
correspondant a la bande enherbée

e des intensités de pluies.

La premiére démarche est de déterminer le taux moyen annuel de pertes en
sol (méthode Wischmeier et dérivées), afin de vérifier les conditions infra-critiques ;
si ce n’est pas le cas, des mesures complémentaires de conservation des sols sur la
parcelle sont impératives pour assurer ensuite I'efficacité des bandes enherbées.

Suivant Soltner (2001), la bande enherbée (riveraine ou non) en aval d’'un
versant producteur de sédiment doit avoir :

e 10 m de large pour des (longueurs de) pentes de versant inférieures a
100 m

e 10 a 20 m pour des (longueurs de) pentes de versant supérieures a 100 m
ou pour des angles de parcelle (la plus grande largeur de I'angle enherbé
est considéré dans ce cas)

e les bandes enherbées doivent étre d’autant plus grandes que les
conditions de sol/culture/pluviométrie/surface de parcelle sont érosives.

Suivant d’autres références (« Les coulées boueuses en Haute-Normandie »,
http://www.arehn.asso.fr/soleteau/dispoherb.htm), pour des longueurs de pente
supérieures a 100 m, il est conseillé des largeurs de bande d’au moins 20 m, ordre
de grandeur a adapter localement. Pour les angles de parcelle, recommandation est
faite d’étre particulierement attentif aux traces de roues créant des écoulements
préférentiels.
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La méme référence recommande que la bande enherbée soit de forme
concave et rappelle qu’il est important de ne pas orienter le travail du sol
parallelement a la bande enherbée (les sillons doivent donc étre plutdt paralléles a la
pente générale du versant); une fagon d'éviter cet écueil est d’étendre au moins
quelque peu les bandes enherbées sur les cbtés latéraux du champ (+/- type
d’installation bande enherbée aux USA, comme cité plus haut), de fagon a assurer la
récolte des eaux a l'intérieur de I'enclave ainsi formée aussi bien que la manceuvre
virage des machines, sans dégat de bordure.

Si le versant a une pente faible, il faut profiler (et entretenir) la bande
enherbée pour que le rehaussement du sol lié aux dépbts ne compromette pas son
efficacité.

Commentaires

Il est a remarquer que les essais INRA (Fr.) sur lesquels sont essentiellement
basées ces indications, ont porté sur des largeurs de bandes enherbées relatives a
des longueurs de versant amont de 50 m et en conditions érosives faibles.

D’autres essais aux USA citent les performances d’une bande riveraine de
20 m, pour une longueur de versant de 130 m.

Suivant le USDA-NRSC (2002) of USA, les bandes enherbées de bordure
(field border) n’auront pas moins de 7 m de large et ne dépasseront pas 25% de la
superficie totale de la parcelle ; rappelons qu’aux USA, elles ont essentiellement
pour but de permettre le charroi agricole sans risque érosif de la bordure (Confer
Définition).

Il s’ensuit que la notion et fonction de bande enherbée de bordure, telle
qu’adoptée en France, correspond plutdt aux notions et fonctions attribuées a la
bande enherbée riveraine aux USA.

Dés lors, les critéres ci-dessous, bien que relatifs aux bandes enherbées
riveraines pour la plupart, peuvent étre appliqués a toute bande enherbée riveraine
ou non, ayant pour objet la réduction du ruissellement et le dép6t de sédiments issus
de I'érosion diffuse des terres du versant amont.

Pour rappel, aux USA, 'aménagement n’est recommandé que pour les cas ou
le taux annuel d’érosion diffuse du versant est inférieur aux normes de tolérance de 5
et 25 t/ha (cette derniére valeur étant supérieure aux normes admissibles en termes
de conservation des sols) suivant les références (a calculer suivant formule USLE —
Wischmeier).
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Commentaire

A titre d’exemple, pour un versant de 500 m de long suivant la pente et une
bande enherbée de 20 m de large, sur une longueur de 20 m, on est en présence
d’'une superficie de versant producteur de sédiments de 1 ha, et de bande enherbée
de 400 m? soit un rapport 25/1 de longueur de versant/largeur de bande ; a raison
de soit 5 t/ha.an soit 25 t/ha.an produits par le versant et supposés se déposer en
totalite sur la bande enherbée, la couche annuelle moyenne sédimentée respective
représente une hauteur « uniforme » de l'ordre de 1,25 cm ou de 7,5 cm.

On admet un rapport largeur de bande / longueur de pente de versant au
maximum de 50/1 ou 30/1 suivant les références, cependant le plus souvent compris
entre 8/1 et 3/1 ; une longueur de versant de plus de 100 m est a considérer comme
un facteur défavorable de méme que des pentes de versant de plus de 10%.

On admet des normes de largeurs minimales de bande en fonction des pentes

des versants, quelque peu différentes suivant les références (Exemples des
Tableaux 1 a 3).

Tableau 1. Largeurs de bande enherbée (riveraine) (USDA NRCS Maryland, 2001)

Pente du champ en %

Largeur minimale de la bande enherbée en

meétres
<6 8
7 9
8 11
9 12
10 13

¢ Ne pas installer pour des champs au-dela de 10% de pente sans pratiques de conservation

des sols associées

e Largeur maximale nécessaire = 30 m

¢ Valable pour conditions infra-critiques de 25 t/ha du versant
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Tableau 2. Largeurs de bande enherbée (riveraine) (T. G. Franti, Univ. Nebraska, Coop. Ext.,

1997)

Pente du champ en %

Largeur minimale de la bande enherbée en

métres
<1 3
1-10 5
10-20 7
20-30 8

e Rappel : valable pour conditions infra-critiques du versant

Tableau 3. Largeurs de bande enherbée (riveraine) (K.J. Eck, Purdue Univ., 2000)

Pente du champ en %

Largeur minimale la bande enherbée en métres

0-5 7
5-6 10
6-9 13
9-13 17
13-18 20

e Rappel : valable pour conditions infra-critiques du versant

On trouvera en Tableau 4, les pentes maximales recommandées pour les

bandes enherbées.

Tableau 4. Pentes maximales de bande enherbée riveraine (USDA — NRCS Maryland, 2001)

Type de sol de la bande enherbée

(de couvert dense)

Pente maximale de la bande enherbée en %

Sableux

7

Autres

8

Les largeurs minimales sont a augmenter si les bandes enherbées sont
établies sur des sols a texture fine (encore suffisamment perméables cependant) ou
si les sols ont une érodibilité significative (Confer méthode Wischmeier).

Dans les cas les plus défavorables (pentes élevées et sols peu infiltrants et/ou
se saturant rapidement), des largeurs de bande enherbée jusqu’a 30 a 35 m sont

recommandées.

Si I'on recherche un effet d’infiltration, il n’est pas utile d’installer des bandes
enherbées sur des sols trés argileux (trés peu perméables).
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Commentaires

En ce qui concerne l'influence des types de sol, on citera les recherches par
modele de simulation de Leeds-Harrison P.B. et al. (1996) qui montre que la largeur
de la bande riveraine enherbée peut varier de moins de 1 m si établie sur sols
sableux de faible pente a plus de 180 m si établie sur sols limono-sableux de plus
de 16% de pente.

Une largeur de bande de 16 m serait nécessaire en aval de versants boisés
(site http de Purdue Univ.), par ailleurs, des normes particuliéres existent pour des
bandes végétatives en aval de zones résidentielles.

Commentaires

On constate que les normes francaises sont prudentes, si ce n’est qu’elles ne
mettent pas en évidence la diminution d’efficacité sur sols peu perméables, ni,
explicitement, que le versant amont doit d’abord se trouver dans des conditions
érosives relativement infra-critiques.

7. Installation et entretien

On recommande notamment :
e [installation d’'un couvert dense et permanent
e une hauteur de végétation maintenue a 10 - 20 cm

e et le nettoyage des sédiments quand une couche de 15 cm s’est installée.
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1. Définition

Les haies des systemes fossés-talus-haies (Figure 1) et les barriéres
végétales (Figure 2) anti-érosives sont des bandes étroites de végétation dense et
érigée, installées selon les courbes de niveau ou en travers d’axes de concentration

des eaux.

L'ensembile Talus-Fossé-Haie facilite I'infiltration de I'eau

Ruissellement de surface

Ecoulement en sous-sel

\

Figure 1. Systéme Fossé-talus-haie (Fr.)
http://www.promhaies.net/roles.html

Consaervation & Environmnrmaoent

Les haies sont constituées de buissons et arbustes ; les barrieres végétales
sont en général une végétation de type herbaceé.

(Les corridors boisés (shelterbelts) ne sont pas traités ici.)
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Le fossé-talus-haie de ceinture est une disposition particuliere associée a une
bande enherbée riveraine, installée en sols hydromorphes, longeant les cours d’eau
(Figure 3) ; elle ne concerne pas les mesures anti-érosives.

Figure 3. Fossé-haie-talus de ceinture (Académie de Rennes, Fr. ; site
http://www.ac-rennes.fr/[pedagogie/sv)

Le bocage est un réseau plus ou moins maillé de haies (Figure 4), dont
certains éléments ne sont pas placés selon les courbes de niveau.

Figure 4. Bocage inondé (Revue : L’aménagement foncier et rural, mars 1995,
Courrier de I'Ouest, Fr.)
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Les rangées de haies denses seules (sans talus-fossé€) ne sont pratiquement
utilisables que dans des conditions de culture non mécanisées, en raison de la
nécessité de leur trés faible écartement entre rangs perpendiculaires a la pente
(confer Tableau 1).

Tableau 1. Distances minimales entre rangées de
haies placées selon les courbes de niveau

Pentes en % Distances en métres
5-10 20
10-15 15
15-25 10
25-35 7
35-50 5
50-60 3
Source : USDA NRCS, 1991, Vegetative Row Barriers

2. Objectif
Selon la localisation et les modalités d’installation, I'objectif sera :

e de contribuer a réduire I'érosion en nappes et en rigoles (haies-talus-
fossés et barrieres végétales)

e de contribuer a réduire I'érosion concentrée (barrieres végétales)

e de diminuer l'apport en volume et débit des eaux de ruissellement de
surface et subsurface

e de contribuer a stabiliser les pentes abruptes

e de favoriser le dép6t de sédiments.

3. Zones a risque érosif concernées

Suivant les modalités d’installation, les zones a risque d’érosion diffuse
peuvent étre concernées, aussi bien que les zones a risque d’érosion concentrée.
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4. Description et processus

Installés de fagon appropriée, les systémes fossés-talus-haies et barrieres
végétales modifient le ruissellement diffus ou concentré en favorisant une infiltration
localisée accrue ; ils permettent également le dépbt localisé de sédiments diffus ou
concentrés.

A I'échelle du versant, ils contribuent a réduire la longueur de pente (confer
paramétres Wischmeier) , ce qui induit une diminution de I'érosion diffuse.

C’est le systéme talus-fossé qui apporte I'efficacité.

Etablis perpendiculairement au sens des écoulements diffus (Figures 5 et 6) et
moyennant un écartement adéquat entre rangées fonction des sols, pentes,
occupation du sol et importance des précipitations, ces aménagements ont les
fonctions suivantes :

e le flux de ruissellement diffus est diminué grace a linfiltration accrue dans
le fossé amont

e a l'échelle du versant, il y a ralentissement global du ruissellement diffus,
du fait de la diminution du volume de ces flux, car ramenés a un élément
de longueur de pente par fossé-talus

e au droit de chaque fossé-haie-talus, du fait des deux processus
précédents et de la présence du talus, les dép6t de sédiments tendent a
surélever le profil amont

e al'aval du talus, I'érosion limitée favorise 'abaissement du profil en long
aval

e et dés lors, il y a modification générale du profil en long des terres du
versant, en termes de succession de banquettes tendant a I’horizontale et
contribuant en retour a infiltrer et ralentir globalement les écoulements.

Le role, limité, de la haie elle-méme sera de contribuer a améliorer

l'infiltrabilité, la capacité de rétention en eau et la stabilité du sol du fait de son
systéme racinaire ; on manque cependant de démonstration réelle en la matiére.
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Figure 5. Réseau de haies perpendiculaires a la pente (Soltner D., 1985)

Ein H1é les arfres puisent el pralen- ||
13 :_1'|l- cancurrencent e Ips euliure

Profil topographique d'une partie
d’un bassir versant

Haies perpendiculaires
4 la pente

Haies de ceinture
e has fonds

Mappe alluviale

Figure 6. Réseau de haies perpendiculaires a la pente (http://pharouest.ac-
rennes.fr/e350028R/svt/roledes.htm)

4 .1.2. Axes de ruissellement concentré

L’aménagement vient en complément d’autres dispositifs enherbés (chenal
enherbé, prairie herbeuse ou autre).
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4.2. Le fosse-talus-haie de ceinture en fond de vallée

En Bretagne, les talus de ceinture de fonds de vallée ont essentiellement une
fonction d’endiguement, augmentant ainsi la capacité de la zone humide réceptrice
des écoulements rapides ; cette zone inondable est susceptible de tempérer les
crues en ralentissant I'arrivée rapide des eaux de surface et subsurface vers le cours
d’eau (effet de stockage et de laminage).

La barriére végétale, de par la densité et la résistance de la végétation, a le
méme effet que le talus en créant une zone de rétention-infiltration, a ceci prés que
la modification du profil en travers du versant s’installera de facon quelque peu
différente (Figure 7).

W1 = ol wacith of By

W2 = despn wikith of oopped alig

50 = oaiiginal o] siGpa abagpriess

51 = future Lamar backsiops wineess
52 = hrhwe wissphesn of cropped Intoral
W I = wartcal intaneond botwaen bamne

orginal

LT

Vi =
I future 1.'.‘& "
wilh barmars

Figure 7. Evolution du profil du versant avec Barriéres végétales
(http ://Iwww.vetiver.org/lUSA_NGHRT.htm)
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5. Limitations générales

Ces mesures s’appliquent en conjonction avec d’autres pratiques de
conservation des sols a I'échelle du petit bassin versant, telles que :

e pratiques agricoles

e bassins de sédimentation, drainage de subsurface, exutoires en conduits
souterrains, etc.

Sauf dimensionnement approprié des fossés-talus, le systéme n’est pas, ou
est peu, efficace lors des périodes de saturation des sols liées a des pluies intenses
ou prolongées (infiltration accrue limitée a un ordre de 5 a 6 mm, selon Mérot M.,
INRA), et donc n’a pas de fonction significative pour les cas de crues et inondations
exceptionnelles

Le bocage n’accroit pas l'effet des systémes précités, sauf s’il est congu et
organisé globalement pour apporter, en complément, des fossés de récolte et
évacuation des eaux (Figure 8).

Figure 8. Elément de Haie paralléle a la pente d’un systéme
haie-talus-fossé
http://pharouest.ac-rennes.fr/e350028R/svt/haieparal.gif
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Commentaires

Les haies installées de fagon non appropriée peuvent contribuer aux
dommages par ruissellement et coulées de boue (Figure 9).

Par ailleurs, en bordure immédiate d’une rupture de pente importante, il n’est
pas indiqué dinstaller un fossé d’infiltration (ou une zone de rétention) avec haie
pente sans précautions particuliéres : une infiltration excessive peut étre la cause
d’érosions et éboulements de terrain importants (Exemple photos des Figures 10a,
10b, 10c pour un cas défavorable, et la de photo de la Figure 10d, cas favorable).

DIRECTION
NATURELLE
DES EAUX

TERRAIN
DE
CULTURE

———® HAIE
—_—

'—>
_ PROPRIETE
PRIVEE

RUISSEAU

!

Figure 9. Les haies empéchent d’une part I’écoulement diffus vers le ruisseau et
obligent d’autre part les eaux de ruissellement a se concentrer (Photos et Schéma

Dautrebande S., 1998)

V-9




Guide pour des aménagements de conservation des eaux et des sols appropriés en région wallonne
— IV. Fiche technique N°2 : Les Haies —
Unité d’Hydrologie et Hydraulique agricole - Génie Rural
Faculté Universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux

FigureO.a. Fossé-talus e- bordure de rupture de ene ; e
sur talus profond de forte pente (Photo Dautrebande S., 1998)

W\ T L : 7 |
Figure 10.b. ... infiltration élevée dans le fossé de bordure
(trous de petits animaux, sols trés filtrants) (Photo
Dautrebande S.) 1998), ...

Figur 0.c. d’o érosion importante du talus de pente et
effondrement de la haie (Photo Dautrebande S. 1998), ...
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Haie sur talus
profond et
abrupt

Large talus de bordure

Figure 10.d. ... Bonne disposition : talus de bordure trés large, et prairie
Iégérement encaissée en amont du talus de bordure, permettant une
infiltration bien répartie.

6. Dimensionnement

Le bon fonctionnement et I'utilité d’'un systtme de haies ou de barriéres
végétales sera fonction d’'un espacement adéquat entre haies perpendiculaires a la
pente.

L’espacement entre haies-fossés-talus paralléles aux courbes de niveau le
long de la pente peut étre évalué par I'approche Wischmeier (formule USLE ou
RUSLE), tenant compte des sols, pentes, pluies, occupation du sol, et considérant
que la valeur de longueur de pente est celle de l'intervalle entre haies ; on pourra
aussi se baser sur les critéres relatifs aux barrieres végétales pour I'érosion diffuse.

Le talus peut étre soit en terre, soit en terre avec ossature de pierre, soit
encore renforcé par des murets construits de part et d’autre.
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6.1.2. Erosion concentrée

L’essentiel de la protection est le systeme de talus congus pour réaliser une
succession de banquettes d’absorption-diffusion ; la haie est ajoutée essentiellement
pour renforcer la diguette (bourrelet de terre) en cas de débordement lors des pluies
exceptionnelles et est a installer au sein d’une prairie ou vallon en pente Iégére vers
le cours d’eau (suivant Soltner, D., 2001).

(Figures 11 et 12)

6.2.1. Erosion diffuse

L’intervalle vertical entre barriéres végétales successives, dont le maximum
est de 2 m, devra étre moindre pour les pentes de versant inférieures a 5% ou pour
des terrains a sols superficiels.

La largeur de la barriere végétale fois le nombre de barriéres sera de 12% de
la surface totale pour des pentes de moins de 5%, de 8% pour des pentes de 5 a
10%, et de 4% pour des pentes de 10 a 15% ; au-dela les largeurs sont
« négligeables » en termes de dimensionnement.

L’espacement est déterminé par lintervalle vertical entre barrieres végétales,
celui-ci étant au maximum de 2 m (75 cm pour des sols de type vertisols). La barriére
végetale aura au moins 1 m de large et deux rangs de végétation. La végétation doit
étre trés dense et de hauteur de I'ordre de 40 cm toute I'année.

Suivant les conditions de sol de surface et subsurface, de pente, de
pluviométrie et d’'occupation du sol, un systéme complémentaire de dérivation des
eaux en surface, ou de drainage de subsurface paralléle a la pente, peut étre utile
notamment pour les cas de précipitations importantes, eu égard a la capacité
d’infiltration des sols et de rétention de la zone en amont de la barriére végétale.

V-12



Guide pour des aménagements de conservation des eaux et des sols appropriés en région wallonne
— IV. Fiche technique N°2 : Les Haies —
Unité d’Hydrologie et Hydraulique agricole - Génie Rural
Faculté Universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux

PLAN VIEW multi-row barrier at
ephemeral gull
grass barrier / e e
ephemeral
gully
CROSS
SECTION length of enhanced
-, ————— grass barrier s
) e 1.5 T
original ephemeral-. —~
bottom ‘(" level bottom section
L—-’/"J accumulated sediment

Figure 11. Barriére Végétale - Vue en plan et section transversale
(http://Iwww.vetiver.org/USA_NGHRT.htm)

Vegetative
Bamoer

Figure 12. Barriére Végétale - Vue en plan, détail
(http://Iwww.vetiver.org/USA_NGHRT.htm)

7. Installation et entretien

On recommande essentiellement le maintien du bon état de la végétation ainsi
gu’une protection contre les dégradations (machines agricoles, piétinement animal,

).
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