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Résumeé

Suite a la dégradation de la qualité de I'eau olesesur les territoires de la Chalaronne et aux
inondations de I'hiver 2008-2009, cette étude éliesse aux problématiques d’érosion et de
ruissellement constatés sur l'aval du périmetreSgndicat des Rivieres des Territoires de

Chalaronne. Cette étude propose une réflexion ex @enps. Tout d’abord, un diagnostic est

réalisé afin de déterminer les régions les plusibtas a ces deux problématiques. Ensuite,
des mesures de gestion sont proposées en fonesorésultats de ce diagnostic.

Le diagnostic hiérarchise les sous-bassins versaits leur sensibilité a I'érosion et leur
contribution relative aux volumes d’eau observd®:xdutoire. Cette classification prend en
compte plusieurs parametres tels que I'occupatiosal, la topographie ou encore les types
de sols. Le diagnostic conclut que le territoire lé¢ude est particulierement sensible a
I'érosion des sols et que les sous-bassins versantentribuent pas tous de la méme maniére
aux écoulements générateurs de crues. Les caddaif@s servent donc d’aide a la décision
pour orienter les bonnes solutions sur les zonéwifaires, notamment sur des bassins
versants urbanisés sur I'aval ou présentant une derversant (cotieres).

Des mesures de lutte sont proposees a lissue alynalstic, et leur faisabilité technico-
économique en fonction du contexte local est dé&euCes actions concernent I'ensemble des
acteurs du territoire (agriculteurs, collectivitég, de I'échelle parcellaire a celle du bassin
versant.

Mots-clés:

Erosion des sols, ruissellement, bassin versant, mesure de gestion, eaux pluviales
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Introduction

Parti d’'une forte volonté locale d'agir pour l'anogéhtion de la qualité des ressources
naturelles et la préservation des milieux, le @inde riviere « Territoires de Chalaronne »,
signé le 8 février 2008, est un outil de gestion tdtritoire face aux problématiques
environnementales et humaines. Lors des étudetapl&s au contrat, plusieurs enjeux forts
ont été pointés et des actions ont été programméda durée du contrat (2008-2015). Parmi
ces enjeux, 'amélioration de la qualité de I'eatuen des plus importants.

La diminution de la qualité des eaux superficiell@sservée notamment dans la Chalaronne,
est en partie due a la présence d’importantes f@samte particules en suspension issue de
I'érosion des sols (appelées localement les « fi)e€En colmatant le fond des lits des
rivieres, elles contribuent également a banalisemilieu et limiter la diversité de la faune
aguatique. Par ailleurs, elles comblent progressérg les ouvrages aménagés sur les cours
d’eau principaux, ce qui engendre des codts d'gBatrémportants.

De plus, les évolutions des surfaces agricolegtines des quarante derniéres années ont
fortement modifié les paysages des territoires tald@onne. On peut notamment citer
’lhomogénéisation de I'occupation du sol (grandadtuces), la disparition partielle
d’éléements structurants du paysage (fossés, ha@iks), ou encore le développement des
zones urbaines et périurbaines. Aujourd’hui, limipale ces évolutions se manifeste
notamment par la présence de ravines dans lesllparcde dépbts de sédiments sur les
voiries et de ruissellements superficiels plus irntgus.

Ces différents constats ont poussé le SyndicatRiegres des Territoires de Chalaronne
(SRTC), porteur du contrat de riviere, a mettrgkate une fiche action spécifique : «Actions
de maitrise des pollutions diffuses et ponctugtlas les produits phytosanitaires et de lutte
contre le départ des fines ». La présence des®timtpa Dombes sur 'amont du territoire, et
le relargage important des sédiments fins lorsede Vidange, a conduit le SRTC a encadrer
plusieurs études en lien avec cette thématiquecsusecteur (état des fossés, pollutions
diffuses). D’autre part, de récents évenementsiglxvparticulierement intenses et rares ont
soulevé des problemes de gestion des ruisselleragritoles et urbains. Les observations de
terrain ont montré que la discontinuité des paysaggre la Dombes et la Sadne, formée de
cétieres et de cours d’eau incisant les plateaémeige des figures d’érosion et des problemes
de ruissellement spécifiques aux territoires aalSRTC a donc choisi de lancer une étude
ciblée sur I'aval, afin de mieux comprendre lescpssus de formation de ces phénomeénes et
de proposer des moyens de lutte appropriés.

La premiere partie de cette étude présentera tabbl un apercu bibliographique sur les
processus de genése du ruissellement et de I'érals sols, ainsi que les éléments du
contexte qui ont amené a prendre en compte ceoptadres a I'échelle locale.

La deuxieme partie expliquera les méthodes utdisgens I'élaboration d’'un « diagnostic
érosion-ruissellement » des territoires aval deHalaronne.

La troisieme partie proposera tout d’abord les Itasi du diagnostic, en termes de
vulnérabilité des milieux face a I'érosion et aissellement. Ensuite les moyens de lutte et
leurs possibilités d’application face aux enjeuarntifies seront discutés. Cette derniere partie
comprendra également une analyse critiqgue du tredadisé.



|. Bibliographie et contexte

1.1 Bibliographie

1.1.1Le ruissellement

Le ruissellement correspond a I'écoulement paritgale I'eau a la surface du sol suite a des
précipitations (Le Bissonnais at., 2002). Deux principaux types de ruissellement é&ét
observés (Ambroise, 1999) : le ruissellement heetonqui correspond au dépassement de la
capacité d'infiltration, et le ruissellement surfage saturée, observé lorsque les sols sont
déja saturés en eau avant I'apport d'eau des pt@ogms. Le premier type sera d’autant plus
présent dans les cas ou la surface du sol est derm@tamment sur les sols battants
(explication plus détaillée par la suite, c£8.2). Le second, fortement influencé par le cumul
des précipitations, se retrouve en bordure de cdigau, et sur les sols hydromorphes.
D’aprés Ambroise (2004), ce deuxieme type de rliesent joue un rdle non négligeable
dans la génération des crues. Ces processus éigrasrcoexistent a I'échelle de la parcelle
agricole, ainsi qu'a I'échelle du bassin versant.

Une fois formé, I'exces d’eau ruisselle de mandifiuse, (on peut parler de lame d’eau) ou
de maniére concentrée, selon la structure du pay$asses, talweg, talus, sillons de passages
d’engins agricoles ...). C’est notamment a la suitmel telle concentration des écoulements
superficiels que le creusement de ravines et afi@es d’érosion des sols sont constatés (cf
§1.1.2). La Figure 1 schématise les différentesestale la formation du ruissellement.

Zones de concentration du ruissellement
= Fourrigres Fond de vallen

I:’L‘; Pluie

= 525 de travail du sol

“=——s sensdes écoulements
D zone de praduction du ruissellemant

D zone de concentration du nuissellament
Figure 1 : Schéma et processus simplifiés des éaaulents (d'aprés Bussiéere, 1996)

Il existe plusieurs facteurs connus responsabletadgenese du ruissellement (Ambroise,
1998) :

- Les caractéristiques climatiques, notamment ledelasl des précipitations et leurs
intensités
Les pluies engendrant du ruissellement peuventsgitedes pluies d’intensité faible mais de
longue durée, soit des pluies de forte intensité pu moins longues.




Les propriétés hydrodynamiques des milieux et faters traversés, telles que la
densité du couvert végétal (occupation du soltagers caractéristigues du sol (conductivité
hydrique, granulométrie, ...), ou encore la rugoddéurface
La rugosité de surface dépend notamment du trava#ol. La Figure 2 permet d’observer
gue sous une méme pluie, une parcelle motteusdgsnaipérieures a 3 cm de diametre sur
l'inter-rang) génere plus de 25% de ruissellemanneins.

La comparaison de différents états de surfacest¢nnqtaffing, imperméable,...) se fait par le
calcul d’'un coefficient de ruissellement pour chadientre eux. Ce dernier se définit comme
étant le rapport entre le volume d’eau précipitédeevolume d’eau ruisselée. Sa valeur
dépend donc de la rugosité de surface des terminsncore plus généralement de
I'occupation du sol. Tandis que sur une prairiedefficient de ruissellement sera autour de
0,1, celui d'une parcelle urbanisée sera prochk de

Figure 2 : Influence de la rugosité du sol sur leuissellement (étude INRA, Bussiere, 1996)

Les conditions hydriques et hydrologiques initialégisodes pluvieux ou évaporants
précédents)
La Figure 3 montre les effets d’'un sol humide pgpport a un sol sec sur la genese du
ruissellement, en fonction également du taux deexdure du sol (plus ce taux est important,
plus la rugosité de surface est importante). Lds Bomides, déja en partie gorgés d’'eau,
arriveront plus vite a saturation, ce qui génémanaruissellement plus important sous une
méme pluie, que sur un sol sec.




Figure 3 : Influence de I'état hydrique du sol et ble de la couverture dans la réduction de la quaité de
ruissellement (d'aprés une étude INRA).

La topographie et la morphométrie 3D du bassin idéné (pentes, réseaux de
collecteurs, microtopographie)
D’aprés Laubier eal. (2001) et Aurousseau at. (1996), les seuils de pente souvent retenus
concernant la thématique du ruissellement sorst pémtes de 0 a 2% (pas de ruissellement de
surface strict), les pentes de 3 a 5% (un ruisselld peut se produire, selon les
caractéristiques des sols ou dans les cas d’itésnde pluies importantes) et enfin les pentes
supérieures a 5% (ruissellement sous n'importelgplie).

1.1.2L’érosion des terres agricoles

L'érosion désigne le processus de détachement dtadeport de particules solides (Le
Bissonnais eal., 2002). On distingue I'érosion éolienne (dététiorapar le vent) et I'érosion
hydrique (détérioration par I'eau). C’est ce demeetype d’érosion qui sera traité dans cette
étude.

Les processus d’érosion se mettent en place ateadune réorganisation de la structure du
sol sous l'effet de la pluie (on parle d’ « effplash »), ce qui a pour conséquence d’éclater
les mottes de sols et de rendre les particulepliesfines mobilisables. En contexte de sols
limoneux, on peut aller vers une fermeture progvesdu sol (Le Bissonnais el., 1996),
consécutive a la destruction de la structure sigielié et d’'une sédimentation des particules
de sol. Une crodte de battance se forme alorsoppese a linfiltration (schéma Figure 4 et
photographie Figure 5). Dans de telles conditiams ruissellement diffus (lame d’eau) se
forme et transporte les particules de terres les fihes. C’est ainsi qu'on peut observer des
zones de dépdts dans les bas de parcelles, laeau Btagne et s'infiltre (Figure 6,
photographie de droite). En I'absence d’incisiors deirfaces (rigoles, ravines), on parle
d’érosion diffuse. Ce type d’érosion peut notamn@ind responsable de pertes en sédiments
fins importantes sur les plateaux (D.Geissert, 159&1).

Lorsque le ruissellement s’est concentré (&f18l), la force des écoulements va arracher les
particules de sols et former les rigoles puis &snes (Le Villio etal., 2001), et ce d’autant
plus que la topographie est accentuée. On parke @anas d’érosion linéaire (Figure 6).

! Institut National de la Recherche Agronomique



crodte structurale crodte sédimentaire

{certains fragments {lissage de la surface)
restent bien distincts)

o (O O 20 3%5':. ' i p - _
s wEE S5

< (=)
phass 0 .phase 1 phase 2
atat initiat fragmentaire fermeture de la surface sédimentation
poraux et meuble par effat “splash” dans les flaques

apras un travail du sol

infiltration possiblae: infiltration possible: infiltration possible:
30 &2 60 mm/h 6 & 2 mm/h 1 mm/h

Figure 4 : naissance d'une crodte de battance (cré€isédimentaire), (Boiffin, 1984)

Figure 6 : dépbt de terres fines (a gauche, Baneiwril 2009), Fossé raviné (a droite, Abergement
Clémentiat, Avril 2009)

De la méme maniere que pour la genése du ruissaiemplusieurs critéres ont été identifiés
comme responsables de I'érosion des sols :



» La texture des horizons de surface des sols :dissde texture limoneuse et a teneur
en argile inférieur & 15%présentent des risques d’érosion diffuse (Rob@96), et
sont particulierement sensibles a la battance, utepgurra générer des flux d'eau
importants et favoriser I'érosion linéaire en aval.

« La teneur en matiéres organiques (MO): En deca deuil de 3% de MO on
constate I'apparition de rigoles dans les parcéBeS&overs, 1986, et Le Bissonnais et
Arrouay, 1997). La matiere organique est en effiet@ément structurant qui a
différents rbles, que ce soit physique, chimiquebmlogique (Baledescent, 1996).
Les particules du sol seront moins mobilisablessdas cas de sols a teneurs en
matieres organiques élevées.

* L’intensité de la pluie : D’aprés Le Bissonnaisakt(1996), les observations réalisées
lors d'épisodes pluvieux significatifs montrent qle charge en MES est trés
dépendante de l'intensité de la pluie. Plus legeplaeront de fortes intensités, plus les
particules de sols seront éclatées et mobilisgi@ete ruissellement.

» La topographie : Ce facteur jouera un role impdrsmhon les caractéristiques des sols
et leurs couvertures végétales.

1.1.3 Analyse des phénomenes de I'échelle parcellaire @lle du bassin versant.

Les travaux de Le Bissonnais at (1996) sur la genése du ruissellement sur des sols
limoneux ont permis de montrer une différence desiddité a I'intensité des pluies entre la
parcelle agricole et le bassin versant. En effé®chelle de ce dernier, des phénoménes de
stockages (microtopographie, macrotopographie) 'mifiltfations préférentielles permettent
de tamponner le ruissellement de surface, tantoglig-ci ne dépasse par un seuil limite.
Cependant, les résultats montrent une certaine ndépee du ruissellement global a
I'exutoire avec la proportion de chacun des difféseypes d’'états de surfaces que I'on trouve
sur le bassin-versant. Ainsi, une bonne caract@isapatiale du potentiel de ruissellement
des parcelles d’'un méme bassin versant, permetrelagivement bonne estimation du
ruissellement moyen du bassin versant.

On constate un effet de « lissage » de la chargdEE® mesurée en sortie de parcelle et a
'exutoire du bassin versant. Ceci s’expligue natant par la variabilité spatiale et
temporelle de l'intensité de la pluie, et la préseréventuelle de piége a sédiments
(comblement de fossés secondaires non entretenud,e .Bissonnais, et al. 1996).

Par alilleurs, les processus en jeu ne sont pas demes sur un bassin versant. Selon
'organisation parcellaire et la contigtité d’uneemme occupation du sol (par exemple un
bassin trés céréalier), des phénoménes localisegomb étre observés (Hauchard ait,
2002). Par exemple, sur les plateaux (érosion skfftiotamment) ou encore sur les versants
(accélération des flux, ravinement), les processa@ritaires seront différents. Il faudra donc
prendre en compte cette hétérogénéité dans le desisolutions de lutte (Figure 7).

2 sur la zone d'étude, la teneur moyenne en argiles des sols est de 14% avec un minimum de
11% et un maximum de 21%

3 Sur la zone d'étude, la teneur moyenne en Matieres Organiques est de 1,8%, avec un
minimum de 1,8% et un maximum de 2,8%.

4 Matiére En Suspension



PARCELLES DE VERSANT PARCELLES DE PLATEAU

Lone de producti
de ruissellement et &

&

PARCELLES DE REPLAT A L'EXUTOIRE, PARCELLES SUR LE PASSAGE D’EAU

Ione de sédimentation Lone arisque d'érosion

Figure 7 : lllustration de I'nétérogénéité des proessus de ruissellement et d'érosion dans un mémesbmm
versant (Source : Chambres d’Agriculture de la Seie-Maritime et de I'Eure, AREAS)

Les réflexions a I'échelle du bassin versant immiot que toutes les décisions doivent étre le
fruit de concertations et de coordinations ente ddférents acteurs pour que les actions
collectives aient le plus d’impact (agence régiera# I'environnement de Haute-Normandie).

Une gestion collective de la quantité d’eau ruBssemais aussi de la qualité de ces mémes
écoulements apparait donc nécessaire. En effepeldss en terre sont trés souvent associées
aux pollutions diffuses des eaux de surfaces gapieduits phytosanitaires. Il semble que les
pratiques agricoles peuvent jouer un rble importanrts cette gestion (Angeliaume adt,
1997). De méme, si la mise en place de gros ousr@jgues, bassins de rétention, ...) peut
s’avérer indispensable, leurs entretiens colteusa@e par exemple) nécessitent de traiter le
probleme lié au transport de MES plus en amom, @i limiter les départs d’eau et de terre
(Ouvry, 1992).

1.2 Contexte

Le Syndicat des Rivieres des Territoires de ChaleedSRTC) et le contrat de riviere

X Le Syndicat des Rivieres des Territoires de Chalaoest la structure porteuse du
contrat de rivieres de Territoires de Chalaronhassure I'étude, la coordination, I'animation
et la communication des actions définies dans tgrabde riviere. L'équipe du syndicat est
constitué de son président, M. Christophe Mégardeeajuatre agents techniques, Mme Alice
Prost (chargée de mission), M. Yannick Boissieurinfateur agricole), M. Maxime
Beaujouan (technicien de riviére) et Mme Véroni@edin (secrétaire comptable).

X Le contrat de riviere est un programme d’actionsant a la réhabilitation et la
valorisation des milieux aquatiques. Il est letfdiun accord technique et financier concerté
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entre différents acteurs (32 communes et une coraota@rde communes, I'’Agence de 'Eau
Rhéne Méditerranée Corse, la Région Rhdéne-Alpe&deseil général de I'Ain) et prévu
pour 7 ans (2008-2015). Il porte sur les bassinsavis de cing affluents en rive gauche de la
Sabne, totalisant un périmétre d 416 km2 (périmétre Figure 8) : I’Avanon (39,9 km?), la
Chalaronne et de ses affluents (bassin versant3@ek®?), le Jorfond (1,8 km?), la Petite
Calonne (7 km?), le Rache (0,5 km?), et la Calof®é km?2).

Le contrat de riviére souhaite répondre a plusiebjsctifs, dont les principaux sont :
- l'amélioration et la préservation de la qualité'dau,
- l'amélioration et la préservation de la qualité gique et écologique des milieux
- la gestion quantitative de la ressource.

< La présente étude integre un des trois voletsmiElilans le contrat de riviére, le volet
A : Amélioration de la qualité de I'eau. Elle cilkes territoires aval du périmetre du contrat
(périmétre rouge, Figure 8), ce qui représenteadinaunes sur une surface de 272 kmz,

0 5 10
' Kilométres

N

A

#SAONE

WALEINS| 4

LARD"

MARLIEUX |

AMEERIEUX EN DOMBES

réseau hydrographigue principal LAPEYROUSE |

[:: 77 communes concemées par I'étude

périmétre de la zone d'étude

E limite des grands bassins versants

- =~ / — T ] - —~ :
SAINT ANDRE DE BQRCY 7 L. MONTELLIER |,

communes adhérentes au SRTC

Figure 8 : Périmétres et communes du SRTC et de lmne d'étude.

La géographie

Située en bordure de Sadne, dans le départeméwtiida zone d’étude est a I'interface de
la Bresse, de la Dombes des étangs et du Val deeShés plateaux bressan et dombiste ont
une altitude moyenne de 290m (NGF), tandis queptasies du bord de Sabdne se situent a



170m (NGF). La pente moyenne de la zone d'étudee&,6%, avec des zones de plateaux
importantes et des zones de versants a plus fogtgss (supérieures a 10%).

La géologie et les sols

Les principales formations affleurantes du teméaont décrites dans la Figure 9. De maniere
générale, on trouve des sols limoneux dégradésyésset hydromorphes sur la Dombes et la

Bresse et des sols plutét sableux en bordure deeSaés sols, grace aux travaux de Vinatier

(1986), ont été caractérisés en fonction de lebstsat géologique et de leur topographie. Une

cartographie détaillée des différents types deramisontrés sur la zone d’étude a éte élaborée
au cours de cette étude et est proposée dandik igsultat.

Altitudes(m NGF)
290 i i R T S0 P N T T | | R T S A ;—_—/—_:;.:;;4
vallée de / Plateaude
la Sadne la Dombes
170 -14--- T B r E
) Sablesdu
N|Wm5 Pliocne Ca?lloutis Lot_ess sur D_ép(“)ts gadajres (moraines)
1anoens et duvillafran-  cailloutis limons jaunes ou brunétres
reoent§de la chiens quaternaires affleurement
Sabne dargileset de galets

Figure 9 : Principales formations géologiques afflurantes en fonction de leurs positions dans le ref
(Source : Chambre d’agriculture de I'Ain)

L'occupation du sol

Dans une région ou l'agriculture majoritaire esttyjge polyculture-élevage, le Val de Sabéne
est caractérisé par une dominance de I'élevag@siki@ombreuses prairies). La Dombes des
étangs présente une agriculture diversifiee, midasitavers une augmentation des surfaces
cérealieres. Ce constat évolue cependant vers nieasification de I'agriculture et une
diminution des élevages, méme dans les région®tikres. La Figure 10 montre I'évolution
des productions végétales sur les communes dena&adiée. On constate en effet qu’entre
1988 et 2000, les surfaces toujours en herbe éntligisées par deux, au profit notamment
des surfaces de grandes cultures, essentiellertént mais-grain (en hausse respectivement
de 15% et 31%).
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Figure 10 : Evolution des productions végétales e 1988 et 2000 sur la zone d’étude (source : RGA)

La pluviométrie

Le climat est de type océanique dégradé avec @lesmces continentales. Ceci se traduit par
des hivers longs, assez froids et trés pluvieufrede saison. En moyenne, la zone d’étude
recoit 800 mm par an. Les mois d’avril a juin et skptembre a novembre sont les plus
pluvieux de I'année. C’est au cours de ces deuwges que le départ de particules fines des
terres agricoles est potentiellement le plus ingrdrt La Figure 11 présente les pluies
moyennes mensuelles (sur une période de 30 an8;20P, illustrées par I'histogramme),
avec les débits moyens mensuels de la Chalaroonebg noire).

120 2,5
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- 1,5
60

Débit (m3/s)

40

Précipitations moyennes (mm)

20 - 05

s .
& R
® &
Pluie (Station de Baneins)
e Débits de la Chalaronne

3 o -
& A+ &

Figure 11 : Précipitations moyennes mensuelles s@0 ans (histogramme, Données Météo France), et débi
moyen mensuel de la Chalaronne a Chétillons sur Cleronne (Courbe, Données Banque Hydro
W2804020)

Par ailleurs, les deux récentes crues de novend8 2t février 2009 (photographies en
Figure 12), de période de retour proche de la @ntgnnale pour la Chalaronne et de la
centennale pour la Calonne (Hydrétude, 2009), cduda nombreux dégats, ont conduit le
SRTC a la réalisation d’'une étude post crue. Gatide, confiee a un bureau d’études, s’est
intéressée a l'analyse des évenements (hydrograndeesues, période de retour), et a
proposé des solutions de protection des personhekes biens (de type digue de sur-
inondation).
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a b c
Figure 12 : (a) MES dans la Chalaronne a la suite'an épisode pluvieux important (2009, Chatillon sur
Chalaronne), (b) et (c) débordements de fossés mbndations lors de la crue de février 2009 (source
SRTC).

1.3 Problématique

Les enjeux érosion et ruissellement sont importantde périmetre du contrat de riviere de la
Chalaronne. Les derniers événements pluvieux calessierniéres crues nous le rappellent
bien. Dans le cadre du volet A du contrat de reviéme fiche action a été mise en place pour
caractériser ces phénomeénes et a pour ambitionrafeoger des outils de gestion de ces
problémes sur le territoire.

Cette étude souhaite donc proposer des moyens dlorge du territoire face a ces deux
enjeux particuliers. Pour cela, trois étapes sed#veloppées, en réponse aux questions
suivantes :

- Comment caractériser le réseau hydrographique deédmn des Coétieres du Val de
Saodne?

- Comment caractériser le milieu vis-a-vis de sa ibéité a I'érosion et a la genése du
ruissellement ? Peut-on délimiter des zones dtie@e prioritaires »?

- Quelles actions peut-on envisager a I'échelle paice et du bassin versant, pour lutter
contre I'érosion des terres agricoles, et limigerdissellement agricole et urbain?
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[I. Matériels et Méthodes

Pour chacune des trois étapes listées dans ladpnalitiue (81.3), cetté™ partie présente
les données disponibles, les méthodes et les usfétales utilisées pour produire les
résultats (figure 9).

ETAPE ] ETAPE - ETAPE ¢
Caractérisation Calcul d’indicateurs Propositions de_
des écoulement (érosion/ruissellement) mesures de gestign

(Partie 2.1 (Partie 2.2) (Partie 2.3)

Figure 13 : Etapes a réaliser dans I'étude

2.1 Cartographie des fossés et de leurs bassins d’alintation

L’'un des premiers objectifs de I'étude corresponth aéalisation d’'un état des lieux des
connaissances locales en matiére de fonctionnedemnistructures hydrologiques de types
fossés et petits cours d’eau. Cet état des liewutdba la délimitation des sous-bassins
versants de la zone d’étude.

Deux phases ont permis de realiser cet objectifit Thabord une phase d’enquéte pour
recenser les fossés puis une phase de cartogramideSIG des sous-bassins versants. Ces
deux phases sont associées a une validation pasielle terrain.

Les enquétes (quasi exhaustives) se sont déroddéess20 des 21 communes concernees par
I'étude, et se sont étalées sur un mois. Ld'2dommune, Thoissey, n'a pas été enquétée car
elle présente une tres faible superficie (1,4 kenZst principalement urbaine (les fossés de
cette commune ont été recenseés a partir des domssées des communes limitrophes). Les
réunions se sont déroulées avec les personnes issamiabien le territoire et les fossés
(agriculteurs, employés communaux, é€élus), autour pilan cadastral de chacune des
communes (format papier AO). Les fossés aériemamalisés, les mares ainsi que les zones
de débordements et les figures d’érosion ont atésicartographiés. Les récents évenements
pluvieux de novembre 2008 et février 2009 ont notemt permis de mieux situer les
dysfonctionnements du réseau de fossés.

La cartographie a été réalisée avec le logiciel Bl&pInfo (version 8.5). A partir du réseau
de fossés recensés et des courbes de niveau d@5Sdenl'IGN (a 5m), un premier
découpage des versants et sous-bassins versarés @ofosé, avec pour exutoires les
principaux cours d’eau du territoire. Une validatie I'emplacement des fossés, de leur sens
d’écoulement, mais aussi des limites des bassirsants a été réalisée lorsque des
incohérences ou des incertitudes de la part ds®pees enquétées se sont présentees.

Dans une optique de plan de gestion du ruissellertede I'érosion des sols, il a semblé
indispensable de regrouper certains versants (pam@e les bassins versants de surface
inférieures a 80 ha et donc faiblement contribitgaar rapport a des bassins de 300 ha), afin
d’avoir des surfaces adaptées aux dispositifs énagements qui seront proposés (83.2).
Nous avons suivi les regles de «regroupement septées en annexe 1. Toutefois,
lorsqu’aucun regroupement n’était pas pertinenttagees petites unités géographiques
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inférieures a 80ha ont été conservées. Pour siempfr la suite, le terme bassins versants
regroupera les sous-bassins versants et les vedaud zone d’étude.

2.2 Mise en place de deux indicateurs permettant de mig comprendre les
enjeux érosion et ruissellement a I’échelle des lsss versants

Afin d’évaluer les enjeux érosion et ruissellemdatchacun des bassins versants délimités
précédemment, deux indicateurs ont été utiliséssehsibilité des terrains a I'érosion et les
volumes ruisselés théoriques.

Le premier, issu d'un modéle de type systéme eXpérteloppé par I'INRA (Le Bissonnais
etal., 2002), permet de calculer un aléa érosion desstegricoles. L'aléa érosion se définit
comme étant la probabilité qu’'un évenement érasreduise. Il est issu du croisement de la
sensibilité des milieux a I'érosion avec les cagdstiques des précipitations locales. Basé sur
les processus €lémentaires de I'érosion des solsddele a été envisagé en termes de
« surfaces émettrices de particules solides ». evemir de ces particules n’est pas pris en
compte.

Pour intégrer le transport des particules dansaksin versant, un deuxiéme indicateur, le
volume ruisselé théorique, a été calculé. Ce demjmour vocation de distinguer les bassins
versants les plus contributeurs en volume d’ealcdass d’eau exutoires.

Le croisement de ces deux indicateurs permet darbhiser les bassins versant de la zone
d’étude en termes d’enjeux érosion (potentiel deadéde particules fines, érosion diffuse),
ruissellement (volume d'eau ruisselée important, ntrdoution aux crues) et

« erosion/ruissellement » (érosion linéaire, casilde boues).

Cette seconde partie s'attachera a présenter tabbrd les données disponibles pour le
calcul des indicateurs (Figure 14) et leur obtentjuuis le détail des méthodes utilisées. Tout
au long de cette deuxieme partie, plusieurs diagresndu type de la Figure 14 illustreront le
cheminement de la méthode.

Indicateurs Ruissellement Erosion
1
) [ 1 I 1 1
Parametres  |ogqpationdu Qurface du Pluie e Occupationdu | |Caractéristiques
explicatifs <l bassin versant ol pédologiques
Données I_ I_ SationMétéo L L L Données BRGM,
brutes Données SRTC France MNT Données SRTC EtlIJgg:gls

Figure 14 : Schéma « enjeux/paramétres explicatifs

5 Modélisation basée sur la connaissance des processus, ici érosif, et un ensemble de regles
permettant des combinaisons logiques des paramétres d'entrée du modeéle (occupation du
sol, pente,...).
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2.2.1Les données utilisées (obtention des paramétres digptifs)

a ) L’'occupation du sol

Une couche SIG de l'occupation du sol a été réales@artir des orthophotoplans de I'IGN
(2000) (etude interne, SRTC). Cinq classes sonindises : les cultures (ensemble de
parcelles cultivées, qui peuvent étre nues surpdni@de de I'année), les prairies, les bois et
peupliers, les étangs (tres présents sur le plateda Dombes) et les zones urbaines.

b ) Les pentes

La carte des pentes a été générée a partir du MNd BD Alti de I'IGN (résolution de 50m),
et 'extension Vertical Mapper de Maplinfo. Danspremier temps des classes de pas de 1%
ont été constituées (0%, 1%, 2%, 3%, ..., 18%), mgsoupées par la suite.

c ) La pédologie

Une carte pédologique de la zone d’étude a étéokdaba I'aide de la carte géologique du
BRGM (Carte géologique 1/50 000 vecteur harmonigeec MNT du BRGM), et des
données précises sur les sols de Dombes, du Vahdee et de la Bresse (d’apreés Vinatier,
1987). Ces derniers travaux proposent une ficherigise (teneur en argiles, limons, sables,
eléments grossiers, calcaire et matieres organigieeshaque type de sol selon sa position
géographique (Dombes, Bresse, Val de Sabne), sdistrati (alluvions, cailloutis
villafranchiens, moraine, limons éoliens, ...) et &#@ographie. Les -caractéristiques,
notamment granulométriques, des différents typesallesont présentées en annexe 2. Une
vérification de terrain a permis de valider cetiele.

d) Les pluies

Trois stations météorologiques sont disponibleslsurassin versant de la Chalaronne ou a
proximité : Marlieux, Baneins et Messimy. Marlieest située dans la Dombes : elle est

indicatrice des pluies du sud est du territoire sy est située au sud des communes les
plus & I'ouest du territoire : elle est indicatribe pluie du Val de Sadne. Baneins est située au
centre du territoire : elle est considérée commaeniant des valeurs moyennes de

précipitations du BV.

Les données météorologiques disponibles (StatioBaaeins, Messimy, Marlieux) montrent

une répartition non homogéne des précipitationsasmone d’étude de 272 km2 (gradient Est-
Ouest). N'ayant pas d’information plus précise kurépartition des pluies, la station de
Baneins a été choisie comme station de référenoe pliie type de 61mm par jour (observée
a la station de Baneins et de période de retobrates) a éeté choisie pour les calculs.

e ) Les surfaces des bassins versants

La surface de chacun des bassins versants a étdéeahvec le logiciel SIG Mapinfo.

2.2.2 Les méthodes utilisées

a ) Lindicateur « sensibilité potentielle des bassiassants a I'érosion »

Basé sur le modéle de I'Aléa érosion, développd’RA a I'échelle du territoire francais
(Le Bissonnais eal. 1998, 2002) et affiné pour une échelle régiorjate Bissonnais edl.
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2004), l'indicateur « sensibilité potentielle arb&ion » croise des parametres sous forme de
combinaisons logiques. Le modéle Aléa Erosion, dombla sensibilité « agro-pedo-
géomorphologique » des surfaces avec un indice rdeipitatiof. Ne disposant pas de
données chiffrées permettant de comparer les peogms locales a celles du modeéle
(données saisonnieres / spatiales), I'analyse gétéa a I'évaluation de la sensibilité
potentielle des terrains a I'érosion. Cependairityé d'informations, 'annexe 3 présente les
indices de précipitations a I'échelle de la Fragotere utilisés dans le modeéle Aléa érosion.

Trois étapes principales guident I'application dedaéle (Figure 15 : Schématisation des
étapes du modele de I'aléa érosion).

Pondération des
parametres et Données

intégration par pluviométriques

unité spatiale
ETAPE 2 ETAPE 3
SENSIBILITE
POTENTIELLEA ALEA
I’EROSION EROSION

(bassin versant)
Figure 15 : Schématisation des étapes du modéle lgdéa érosion

ETAPE 1

Caractéristiquesdes
sols + Occupation du
sol + Topographie

Cette étude propose d’appliquer uniquement leseétapet 2 (sensibilité relative des bassins
versants a I'érosion).

Les parametres d'entrée du modéle sont choisis poisdérés en fonction de leurs
importances relatives dans les processus d’éral@ersols. La méthodologie suivie privilégie
les facteurs sur lesquels les activités humainesgrd avoir une influence, ce qui peut se
représenter sous la forme d’'un schéma (Figure L@nnexe 4 présente les principes
généraux utilisés pour la hiérarchisation des patees du modele, ainsi qu’un organigramme
complet sur les étapes de la modélisation.

® Indice calculé & partir des hauteurs d’eau metesigioyennées sur 30 ans et des fréquences messtied
pluies supérieurs a 15mm/h (données d’'un ensetiebitations météorologiques situées sur le tamitoi
francais).
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Indicateurs Eoson
| | | 1
Parametres .
. Lo Occupationdu Jassesde L
intermédiaires pSO| Battance pentes Erodibilité
Parametres . ] .
explicatifs @adérlglques Perte Occupationdu Car'actérl_ilques
pédologiques ol pédologiques

Figure 16 : Ordre d'entrée des parametres explicafs dans le modeéle Aléa érosion

@ - L'occupation du sol utilisée est celle décritéggdemment (cf. §2.2.1). Les applications
du modele a I'échelle régionale ou départementaée Kissonnais etl., 2004) utilisent
souvent la base de données Corine Land Cover. lieheoSIG du SRTC est cependant plus
précise sur la zone d’étude et plus simple (5 elgss

@ et @ - La sensibilité a la battance et I'érodibilitésderrains sont des indices traduisant
I'un, le caractére battant des sols, et I'autresdasibilité des matériaux a étre emportés par le
ruissellement. Le modele aléa érosion propose dgkes de pédo-transfert de base qui
attribuent un indice de battance et un indice diiitité aux différents types de sols, selon la
texture de I'horizon de surface. Ces valeurs daadisont ensuite affinées selon d’autres
parameétres, comme la texture de I'horizon sousijaeesa profondeur, la teneur en calcaire,
la pierrosité et enfin une estimation de la termumatiére organique établie a partir de la
couverture de I'occupation du sol. L'annexe 5 redries régles de pédo-transfert de base et
I'affinement des indices. La carte pédologique eétab précédemment fournira les données
sur les sols (les caractéristiques physico-chinggies différents types de sol sont présentées
en annexe 2).

® - Le modéle de I'aléa érosion distingue des ckdgepentes selon I'occupation du sol (une
forét sur un plateau ou sur une pente moyenneroetet dura la méme sensibilité a I'érosion,
tandis qu’une faible variation de pentes aura beawa’influence sur une culture sur sol

battant). Plusieurs classes de pentes sont dor&r@gmpour étre utilisées selon I'occupation
du sol.

Le modele génere cing classes de sensibilité desrte a I'érosion. Les classes de sensibilité
vont de 1 (faible) a 5 (tres forte).

La Figure 17 présente le modele arborescent siimlifpres le contexte de la zone d’étude
(seules les branches se rencontrant sur la zohgld’éont représentées).

Le croisement des parameétres se réalise a I'écpalieellaire. L'intégration spatiale de la
sensibilité potentielle & I'érosion a I'échelle dhassin versant a été réalisée d’'apres la
meéthode décrite par Le Bissonnaiskt(2002) sur I'intégration de l'aléa (et de la séilgg)

par Unité Spatiale d’Intégration (annexe 6).

Une validation des résultats de la modélisatioriese simplement par la connaissance des
phénomenes érosifs du territoire par les expeceub.
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Le modeéle utilisé permet de déterminare probabilité de départ des particules fines des
terres agricoles |l ne prend pas en compte le transfert de cescpbas, ni la présence des
zones urbanisées, dites impermeéabilisées. Un semlicateur « volume ruisselé » a été
utilisé, afin notamment de prendre en compte cag garametres, et d’introduire la notion de
contribution relative des bassins versants auxmehide crues.

) o Sensibilité
Occupation Battance Pente Erodibilité . .
o o potentielle a
du sol (indice) (%) (indice) )
I’érosion
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Figure 17 : Modele arborescent —> <15 —> - 1
pour le calcul de la sensibilité R
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(d'aprés Le Bissonnais et al., 2002). 45 2
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b ) L'indicateur « volume ruisselé » (Figure 18)

Afin de pouvoir comparer les bassins versants eatre en termes de contributions aux
volumes d’eau observés a l'aval, les volumes rigssiéoriques ont été calculés d’apres la
formule suivante :

Vr= (Sr*P)*C rm

ol Vg est le Volume ruisselé en’mSy, la surface totale du bassin versant en m? ; @ pluie
type en mym2 ) et Gyw, le coefficient de ruissellement moyen du bassirsant sans unité
(note : §*P = Volume précipité).

Enjeux Ruissllement
Iy
| |
N . Surface des Coeffident de
. Pararpe_tr_es Pluie type bassins versants ruisellement
intermédiaires

Parametres
explicatifs

Occupation du
Se)

Figure 18 : cheminement pour le calcul de l'indicagur "volume ruisselé"

Le tableau 1 présente les valeurs de coefficiemusellement pris pour chaque occupation
du sol. Une étude sur le plateau de Beynost (a 4 zone d’étude, sur les mémes types
de sols, étude de cas Beynost), a notamment seuvil@ choix des valeurs de coefficients sur
cultures et sur forét. Les autres valeurs sonessie normes suisses (SNV 640 351) souvent
utilisées dans des études similaires a celle-ci.

Le coefficient de ruissellement moyerx{f} a été calculé de la fagcon suivante :

Crm = &*Cre + S* Crp + *Cru + S*Cre

ol &, S S, S S correspondent respectivement aux pourcentages de surface totale en cultures,
prairies, urbains et foréts, etCrc, Crp, Cru, Crr aux coefficients de ruissellement sur cultures, piries,
zones urbanisées et foréts (valeurs présentées dé@iBableau 1).

Tableau 1 : Coefficients de ruissellement selon tgpe d’occupation du sol

Occupation du sol Coefficient de ruissellement
Cultures 0,3
Prairies 0,1
Foréts 0,1
Zones urbanisées 0,9

N1 mmd'eau=1L/m?d'eau
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Le coefficient de ruissellement moyen utilise deteurs de coefficient de ruissellement en
fonction de I'occupation du sol uniquement. Oruessellement dépend également fortement
de la pente locale (Ambroise, 1998), I'indicatewrodume ruisselé » peut donc présenter un
biais.

Les valeurs de l'indicateur « volume ruisselé » été& reclassées en quintiles, donnant 5
classes : tres faible, faible, moyen, fort et tfég. Ce choix de classification permet de

dégager un volume ruisselé moyen observable sagria d’étude, et des volumes plut6t forts
et plutét faibles. La validation de la carte sd fgiace aux problemes d’inondations et de
débordements recensés lors des enquétes communales.

¢ ) Une typologie primaire

Afin d'intégrer la pente et plus généralement larphologie des bassins versants a la
réflexion sur les enjeux érosion et ruissellemang typologie primaire a été proposée, basée
uniguement sur la morphologie (plateau, versami e vallée). En effet, 'hnétérogeneéité des
phénomeénes érosifs (cfipartie) ainsi que la connaissance du terrain (@) ont poussé a
la distinction des bassins versants selon leur cotement hydrologique. Par ailleurs, il a
semblé intéressant d’ajouter un facteur non prie@npte dans le calcul des indicateurs et
pourtant important dans I'optique d’une bonne gesties enjeux : la « pente de versant »
(figure 15).

L Typologe
Objectif primaire
Parameétres Facteur « Pente Morcholoa
intermédiaires de versant » orpnolege
A
| | Bassns
Données obtenues versants
précédemment Pentes
— Pentes
Données brutes )
|| Altitude (BD
AlTide I'GN)

Figure 19 : Typologie primaire

= Détermination des parametres intermédiaires

1) La morphologie générale

On différenciera les bassins versants de la fagiaste :

- les bassins versants a morphologie « Plateau/Vi#eanl de vallée »,

les bassins versants situés principalement suatequ,

les zones principalement situées en fond de vallée,

les unités a morphologie « Versant/Fond de vallée »
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Il a semblé intéressant de dissocier les bassWersant/Fond de vallée » des autres, car ces
unités présentent un caractére pente non négligealtiermes d’accélération des débits d’eau
ruisselée, sans pour autant présenter de zoneslugbrices » de flux du plateau.

La couche SIG a été construite a l'aide de la adete pentes (précédemment citée), et de la
carte des principaux cours d’eau. Le plateau estctérisé par de faibles pentes (entre 0 et
2%) et a une altitude supérieure a 225m (débutlakegu au niveau des cotieres de Val de
Sabne), la vallée, par de faibles pentes et leepoesd’'un cours d’eau (lits majeurs), et enfin

les versants par une pente supérieure ou égale a 3%

2) Le facteur «Pente de versant »

Ce facteur a été élaboré afin de prendre en coreptiacteur pente dans les vitesses

d’écoulements. Cette pente contribuera en effataaactére torrentiel des écoulements. Son
réle est de distinguer les bassins versants quiloatpente importante sur les versants ce qui
contribue a l'arrivée rapide du pic de crue, etldeosion des berges des cours d'eau

principaux. Les bassins versants dont la pente meyele versants est supérieure a 5% sont
dissociés (seuil issu de la littérature, traduigantuissellement indépendant de lintensité de

la pluie et du type de sol).

= Elaboration de la typologie primaire

Chaque unité bassin versant a ensuite été rematie un type selon les régles présentées
dans les tableaux a doubles entrées de la Figure 20

Pourcentage de la surface du bassin versant dansuallée

Morphologie < 10% Entre 10 et 90% > 90%
Pourcentage de <10% - Versant/Vallée Vallée
la surface du
bhassin versant Entgrg(;(t) Oet Plateau/Versant/Vallée Plateau/Versant/Vallge -
sur le plateau > 90% Plateau Plateau/Versant/Vallée -
Typologie primaire (code) oy eliel Gt
ypologie p Vallée | Versant/Vallée Plateau/Versant/Vallée| Plateau
pente <5% \' Vv* PLVV PL
moyenne de .
A >5% - \AY] PLVVP

* en terme de gestion du territoire face aux enguxliés, il n'a pas semblé pertinent de dissagegroupe de
bassins, et plutét de I'intégrer a un groupe a tmolqgie proche.
Figure 20 : Construction de la typologie primaire

Les valeurs « frontiéres » utilisées (90%, 10%)t sssus des connaissances de terrains. En
effet, au-dela de 90% sur le plateau on retrousebdesins versants de la Dombes avec un
fonctionnement hydrologique particulier (fosséscti@ines d’étangs). De méme au-dela de
90% de vallée, il s’agit de zones situées dansdled¢ Sadne, ou d’iles sur la Chalaronne, au
fonctionnement hydrologique proche des zones husnide
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2.3 Mise en place d’'une typologie de bassin versant d&gpant des panels
de mesures de gestion selon les risques « érosiok suissellement », et
« accélération des débits ».

Le croisement de la typologie primaire avec lescaturs érosion et ruissellement permettra
d’attribuer a chaque type de bassin versant unlpdmanesures de gestion répondant au
mieux aux enjeux locaux (typologie secondaire).

La Figure 21 présente un arbre explicitant ce eroent.

Indicateur Indicateur Typologie

. L AT secondaire
Typologieprimaire «Volume «sengbilitéa d
Ruisselé » I'érosion » (mesu'res ©
gestion)

Fort ou tres fort

Fort ou treésfort

Tresfaible, faible
ou moyen

J

Fort ou trés fort

Trésfaible, faible
ou moyen

Tresfaible, faible
ou moyen

Figure 21 : Arbre type utilisé pour le croisement @s indicateurs, dans le but d'associer des mesurds
gestions aux différents types de bassins versants

Bien gu’intégrée dans le calcul des volumes ruésseles surfaces urbanisées, souvent
appelées surfaces impermeéabilisées, empéchentltidtibn (augmentation des volumes
ruisselés) et accélerent les vitesses d’écoulefpentou pas de micro-rétention). Il a donc été
choisi de mettre en évidence les bassins versgatg alus de 20% de leur superficie totale
de zone urbanisées, ce qui induira des mesuresdmigy propres aux eaux pluviales. Cette
valeur de 20% désigne le seuil a partir duquesietaces urbanisées influencent fortement le
volume ruisselé (source : Centre d'études surdssaux, les transports, l'urbanisme et les
constructions publiques).
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l1l.  Résultats et discussion

3.1 Vers une typologie des sous-bassins versants

3.1.1 Cartographie des fossés et de leurs bassins versant

Les résultats des enquétes communales permettestrtegraphier un réseau de fossés
important sur la zone d’étude (Figure 22). 570 lerfabsés ont ainsi pu étre recensés.

0 1 2 N
Kilométres

Legende

fossés
B étangs
Cours d'eau
! Communes de la zone d'étude

Figure 22 : Carte des fossés recensés lors des eéigs communales.

Ce réseau de fossé développé est constitué desfdesgabarit variables (de 0,5m a 3m de
largeur environ), entretenus ou non et a fonctianée (vidange d’étangs, drainage des terres
agricoles, évacuation des eaux de voiries,...). lesitle des fossés recensés n’est cependant
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pas homogene sur la zone d’étude (biais de la piasquéte). Pour notre étude, ces réseaux
secondaires permettront dans un premier tempsluheitdé les bassins versants (Figure 223),
puis de localiser les mesures de gestion des éueuls (cf.3.2).

Au nombre de 188, les sous-bassins versants captioigis ont une surface moyenne de 145
ha. La Figure 23 présente leur répartition selon decours d’eau exutoire ».

0 1 2 N
™ s

Kilomeétres

Légende

B Cours d'eau

Grands bassins versants

[] Avanon

B Bief de Valeins
[] Calonne

[] Chalaronne
B Glenne

B Jorfond

[] Mazanan

[ Merdelon

[ Moignans

B Petite Calonne
[l Poncharat

[] Réache

[] Relevant

[] Sadne

Figure 23 : Carte des bassins versants représentés fonction de leurs cours d'eau exutoire.

3.1.2 Caractérisation des bassins versants

L'utilisation du modeéle de I'aléa érosion (Le Bigsais etal., 1998,2002) nécessite des
informations précises sur les types de sols (éehelguise au moins 1/250 000éme). La
Figure 24 propose une cartographie de la pédoldgiéa zone d’étude, sur laquelle s’est
basée I'analyse de la sensibilité a I'érosion desins agricoles.
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A\

Francheleins

p—

F~TNh

012 N
Kilometres

Légende

M Cours d'eau
™ Communes de la zone d'étude

type de sols

B Argile d'alluvions récentes de la Saéne

B Iac, étang

[] limons de Dombes profonds

[ sols argilo-limeneux de fortes pentes et sur affleurements de marnes
sols caillouteux sur pentes fortes et sur affleurement de cailloutis villafranch
[] sols de vallée humide sur limons profonds

[ sols de versant sur limon caillouteux

B sols de versants a forte pente sur limons caillouteux, cétiéres de Dombes
[[] sols limoneux calcaire de pente moyenne a forte sur dépots loessiques
[] sols sableux profonds, légérement argileux

[ ] sols sableux sur cénes de déjection d'affluents de la Saéne

[ sols sableux, trés peu argileux

B sols sableux, trés peu argileux : affleurement des sables du Pliocéne

[l sols sablo-argileux a graviers des alluvions anciens de la Sadéne

[] sols sur limons caillouteux de Dombes

Figure 24 : Carte pédologique de la zone d'étude
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La cartographie de la pédologie détaillée de laezddtude concorde au contexte limoneux
général, avec plus de 80% des sols de type limenglateau de Dombes profonds (jaune
pale). Leurs caractéristiques granulométriqueshmhiques (66% de limons, 12% d’argiles)
en font des sols trés sensibles a la battanceisfinglie également plusieurs zones ou les sols
sont a caractere sableux (jusqu’'a 45% de sableuances bleues sur la carte, sauf lacs), et
qui représentent donc des zones d'infiltrationip¥giée.

La cartographie de l'indicateur « sensibilité adson » (Figure 25) montre que pres de la
moitié du territoire (48%) présente une sensibiptientielle forte (orange) ou tres forte
(rouge). Le recensement des « zones a problemas »dés réunions communales (figurés
ponctuels) nous permet de valider la carte. Ent,efiemajorité des constats d’érosion sont
dans des bassins versants tres sensibles a I'éyasaf pour quelques points. Ces derniers
sont des érosions de chemins ou de voiries pritgipent dues au mauvais dimensionnement
des fossés de bords de route.

N

P

g 1 2
Kilomeétres

Légende

Cours d'eau
! Communes de la zone d'étude

Sensibilité potentielle a I'érosion
Intégration a I'échelle des bassins versants

faible
moyenne
forte

B trés forte

construction endommagée

érosion

érosion de berges

érosion de voiries

inondation et coulées boueuses
inondation et érosion des voiries

HO>+® o)

Figure 25 : Carte de des bassins versants représéstselon la valeur de leur indicateur "sensibilité
potentielle a I'érosion”
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Le deuxieme indicateur (Figure 26) permet de comgineles différents enjeux ruissellements
des bassins versants les uns par rapport aux a@resonstate ici que pres de 45% de la
surface totale (121 km?2) peut potentiellement pi@ddes volumes d’eau fort ou trés fort (les
deux nuances bleues).

01 2
™

Kilométres

- 7.

Léegende

B Cours d'eau

1 Estimation des volume ruisselés
} (en métres cubes)

B 5¢me quinitle (31 126-137 000)

[[] 4éme quintile (21 440-31 125)

[] 3éme quintile (14 848-21 440)

[] 2eme quintile (8 316-14 847)
ler quintile  (0-8 315)

( 4 ) construction endommagée

V débordement de fossé

A\ habitations ou voirie inondées

@ inondation

== inondation Chalaronne et autres cours d'eau
. inondation et coulées boueuses

. inondation et érosion des voiries

Figure 26 : Carte de des bassins versants représéstselon la valeur de leur indicateur "volume ruisslé"
(valeur en ).

De méme que pour la carte de l'indicateur « selitgildi I'érosion », les nombreuses zones de
débordements, d’inondations et de coulées boueobssrvées sur le terrain (enquétes)

permettent de valider la carte du deuxieme indizatées zones sont en effets principalement
situés sur des bassins versants fortement cordtitaien termes de volumes d’eau. Les points
sur des bassins moins contributeurs sont essentiefit des problémes de dimensionnement
ou sont a I'aval des cours d’eau principaux (acdatran des flux de I'amont).
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Afin d’'intégrer la morphologie et la pente moyerd@versant, les pentes de la zones d’étude
(annexe 8) ont été utilisées. La Figure 27 pré&skntorphologie générale : plateau (jaune),
versant (rose), fond de vallée (vert).

0 1 2 N
i
Kilométres

Legende

B Cours deau
[ ] bassins versants

classes de relief

plateau
vallee
B versant

Figure 27 : Carte de la morphologie générale de zone d'étude

Les vallées de la Sadne et de ses affluents repetgel 5% (40 km?) du territoire. Les zones
de ruptures de pente, ou versants, se trouvenbmelutes des principaux cours d’eau, et font
la jonction plateau/vallée. lls couvrent 30% dedae d’étude (soit 84 km?). Enfin, le plateau
de la Dombes est trés présent sur le territoings(ge 50%, soit 149 kmg?).

Aprés découpage de la carte présentée en Figusel@d les bassins versants précédemment
présentés, le calcul de la pente moyenne de veasétd réalisé. Il en a résulté la répartition
de bassins selon la typologie primaire (Figure 28).
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Légende

B Cours d'eau
[] bassins versants

Répartition des bassins versants
selon latypologie primaire

[lPL ——> Plateau

| PLW —> Plateau/Versant/Vallée
B pLvwvP—> Plateau/ Versant>5% Vallée

i . H v —> Vallée
XA [lw —> Versant>5% Vallée

Figure 28 : Carte des bassins versants répartis s#l la typologie basée sur la morphologie du relief.

On

constate que les types mixtes « Plateau/Vex&dtée »  (PLVV) et

« Plateau/Versant>5%/Vallée » (PLVVP), en rosesr aa foncé sur la Figure 28, sont
nettement majoritaires (pres de 70% du territaimt 190 km?). Ce sont des bassins situés
aux interfaces entre les bassins « Vallées (V) »« Bfateau de la Dombes (PL)», qui
représentent respectivement 11% (30 km?) et 16%i#} de la zone d’étude. Le quatrieme
type « Versant/Vallée » (VV en vert fonce) estéstyponctuellement en bordure de Saéne ou
de Chalaronne (Cétiéres) et couvre seulement 3%rdtoire (soit 9 km?).

Cette typologie primaire permet de distinguer leasdins d’apres leurs zones de

« production » et de « réception » des flux d’eaudee particules fines. Associée aux deux

indicateurs présentés précédemment, chaque basgant sera caractérisé par ses enjeux
ruissellement et érosion. On peut déja remarqusegliments suivants :

L'essentiel des bassins versants a sensibilitée fort tres forte a I'érosion sont
principalement de type PLVV ou PLVVP. En effet,facteur pente jouant un réle
important sur cette sensibilité, on pouvait s’atrena ce que les bassins versants de
types PL et V soient moins «a risque ». Cet irtdiza permet néanmoins de
hiérarchiser les bassins PLVV, PLVVP et VV vis-&-de leur potentiel érosif.

On observe que les bassins de type PL présentemiadeére générale des volumes
ruisselés théoriques tres fort. Il s'agit en eftlt bassins versants de grandes
superficies (362 ha en moyenne pour les types BL)n grande partie cultivés

(coefficient de ruissellement supérieur a celuind'yrairie). De la méme maniére, les
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bassins de types V et VV semblent produire desmetutres faibles, faibles ou

moyens. On a en effet davantage de prairies etodedue sur les zones plateau, et
surtout, les superficies drainées sont en moyehrgepetites (de I'ordre de la centaine
d’hectares).

Pour finir sur la caractérisation des bassins vessda Figure 29 présente les bassins dont la
superficie urbanisée (hachures grises) a un réjeitant dans le ruissellement total des
bassins.

Legende

/~ Cruzilles-les-mépillat Cours d'eau
g B [0 communes de la zone d'étude

FA surfaces urbaines > 20% de la surface totales

7/

,Saint Dldiersurcﬁ_:alé}onne L3

- JAbergement Clémentiat\

Etienne:sur C’I‘_nfalarp_nn_e )

01 2 N
Kilometres

Figure 29 : Zones a caractére « urbain » important

On observe que peu de bassins présentent le qaraatébain ». Il faut cependant modérer ce
constat car ce caractere « urbain » est basé sartlagraphie de I'occupation du sol datant de
2000 (nombreuses constructions depuis) et ne digtipas toutes les infrastructures urbaines
(axes de transports notamment). D’apres les dordeémsee, la population du territoire (21
communes) a fortement augmenté entre 1999 et 2808 (le croissance moyen de 1,9% par
an). En considérant donc que le caractére urbaireésenté sur la Figure 29 est sous-estime,
on peut identifier les centres bourgs des prinepalilles de la zone d'étude, a savoir
Chatillon sur Chalaronne, Saint Etienne sur Chalaep Saint Didier sur Chalaronne,
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Guéreins et Garnerans, comme des zones ou lamgessoeaux pluviales urbaines devra étre
prise en compte.

3.1.3Typologie de bassin versant associant des panelsmesures de gestion aux risques
erosion/ruissellement/vitesses des écoulements.

Les deux indicateurs et la typologie primaire peterd de dégager les principaux enjeux de
chaque bassin versant. Il est ainsi envisageaht&ibuer a chaqgue type de bassins versants et
selon ses enjeux identifiés, un code « mesure segwondant & un ensemble de mesures de
luttes contre le ruissellement, I'érosion et/ouawisa ralentir les flux d’eau sur les versants
(cf. 3.2). Ainsi on distinguera :

- Les mesures de gestion concernant la lutte coréreslon des sols (mesures a
I'échelle parcellaire) : Code « ER»

- Les mesures de gestion des volumes d'eau ruisgeiésure plutét a I'échelle
parcellaire et du bassin versant) : code « RU »

- Les mesures de gestion visant a ralentir les déleitsrues sur les zones de versants
(mesures a I'échelle parcellaire et du bassin wéysa@ode « P»

- Les mesures visant a prendre en compte les eawialglsl en zones urbaines : code
« U »,

La Figure 30 récapitule le croisement des indiaat@our chaque type de bassin versant (PL,
PLVV, PLVVP, VV, V). Les mesures « U » seront prét&es dans une partie distincte (elles
n‘apparaissent pas dans la Figure 30), puisquabit’de mesures pouvant s’ajouter aux
mesures précédentes selon les superficies urbanisée

Lorsque plusieurs codes mesures s’appliquent, de dmal reprend chacun des codes des
mesures individuelles (ex : volume ruisselé impartt érosion potentielle forte : code « RU-
ER »,...). Par ailleurs, les cases vides correspdngeih a une absence de mesure (pas
d’enjeux forts), soit a des cas n’existant padauone d’étude. Enfin, afin d’alléger la figure,
les mesures pour les bassins de types « ValléexPteau » ont été résumé deux codes
(ruissellement RU et érosion ER). En effet, legemienjeux n'ont pas été identifiés pour ces
deux types de bassins.

Des fiches récapitulatives (une par codes mesuez) las mesures de gestion appropriées aux
enjeux ont été réalisées. Un exemple d'une deidassfest présenté plus loin (cf. § 3.2.2).
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Type de Volume
bassin ruisselé

Sensibilité Code
érosion mesure

AU

Fort ou tres
fort
PLwW
PLVVP

Trésfaible,
faible ou
moyen

Fort ou tres
fort

Tresfaible,
faible ou
moyen

Fort ou trés
fort

—

Tresfaible,
faible ou
moyen

——

Fort ou trés
fort

R

Tresfaible,
faible ou
moyen

Fort ou trés
fort

Tresfaible,
faible ou
moyen

Fort ou tres
fort

Trésfaible,
faible ou
moyen

trésfort |

Fort ou

Fort ou trés
fort

Tresfaible,
faible ou
moyen

trésfort

Tresfaible,
faible ou

moyen

Kilometres

Figure 30 : Code mesure des bassins versants detne d'étude (typologie secondaire)

Code mesure

= Egp } Enjeu érosion

= 23:52-!’ Enjeu « mixte »

% Eg-p } Enjeu ruissellement
O -
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3.2 Propositions de mesures de gestion

Les inondations et la dégradation des ressourdesetias (érosion des sols, qualité de I'eau)
poussent les collectivités locales a agir. Acturélat, des mesures « curatives » sont en cours
de réflexion afin d’assurer en premier lieu la potibn des personnes et des biens. Ces
solutions, du type bassin écréteur de crue, digusut-inondation, ont leurs limites et sont
particuliérement colteusesLa recherche de solutions « préventives » eféisaet moins
onéreuses pousse a prendre le probléme a soneoritymiter le départ de fines ou favoriser
la sédimentation le plus en amont possible, fagoridnfiltration sur place ou stocker
localement et temporairement I'eau.

La premiere partie expliquera les différentes sohg disponibles aux gestionnaires des cours
d’eau et agriculteurs en fonction du contexte ladall'étude, avec les dispositifs d'aides
financiéres existants. La deuxieme partie présenter exemple d’application de ces
solutions, selon les enjeux des bassins versatgsi@éés préecédemment.

3.2.1Technique de lutte contre I'érosion et le ruissell@ent

a ) Les mesures agronomiques et les aménagementsien mial

Les solutions de lutte contre le ruissellementedies contre I'érosion en milieu agricole sont
intimement lieées, du fait des processus de formatie ces deux phénomenes. Ainsi, les
solutions proposées seront tres souvent les mémess leurs localisations et leurs
combinaisons devront se faire en fonction des olfgesuivants : augmenter linfiltration,
mettre en place des actions anti-érosives, lamiegrcrues ou encore gérer les deébits.
Plusieurs échelles d’action existent : la parcédie,abords de parcelles (inter-parcellaire) et le
bassin versant. Selon I'échelle, les réflexionsniles en place de ces solutions seront d’ordre
individuelles (parcelle) ou collectives (inter-paltaire et bassin versant).

» Les techniques a I'échelle parcellaire

Il s’agit de techniques permettant de réduire issellement et I'érosion a la source (limite les
flux d’eau ruisselée et le départ de particulespeuetenir les flux solides et liquides sur la
parcelle.

Des pratiques culturales adaptées

Des solutions agronomiques permettent d'augmeateapacité d’infiltration du sol. De ce
fait, les flux d’eau ruisselée en sortie de paecsibnt diminués, ce qui limite la force des
écoulements, et donc la mobilisation des particdiegerres. On peut notamment citer un
travail de sol peu affiné (uniguement sur I'intang pour la culture de mais), le déchaumage
rapide aprés récolte (décompacte le sol apresdetien de récolte), le binage ou I'écroltage
(destruction de la crodte de battance sur I'inégrg), ou encore la couverture des sols lors de
l'interculture (détails et outils conseillés prégenen annexe 9). A titre d’information, une

8 Ces mesures « lourdes » et leurs codts font tabjme étude menée en paralléle par un bureaudbététude
post crue).
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parcelle de limon fraichement travaillée infiltrate 30 et 60 mm/h, contrairement a une
parcelle avec une crolte de battance développégigfiitre plus qu’entre 1 et 10 mm/h).

Certaines de ces solutions agronomiques sont rpéesusous l'appellation « Techniques
simplifiées » (ou « Techniques Sans Labour » (TSLgs TSL (détaillées dans I'annexe 10)
combinent plusieurs effets positifs sur le ruisseknt et I'érosion (maintien des résidus en
surface pour réduire I'érosion, amélioration dstibilité du sol (résistance a I'arrachement),
augmentation de la porosité et donc l'infiltratiem surface,.).

Ces pratiques agronomiques semblent se dévelgppegressivement sur le territoire de
'étude. La moutarde est la principale culture rimtédiaire utilisée. Elle présente de
nombreux avantages (type CIPAMugmente la MO en surface) et sa destructiofaeiitée
par le gel. Les TSL sont également peu a peu nmeseplace par les agriculteurs. Ces
techniques simplifiees sont percues comme une mddion du travail agricole. Avec
moins de temps passé aux champs, et donc desdiolitaiés, les TSL permettent un travail

plus adapté au contexte local des sols battants.

Néanmoins, la conversion en TSL, ou I'adaptationnd’ pratique agricole particuliére sont

des changements profonds du raisonnement agronemidi matériel spécifique et une

réflexion sur le systéme d’exploitation global samdispensables. Ce sont avant tout des
moyens permettant de répondre a des enjeux ctblésjue I'érosion.

Les prairies, le reboisement

Les prairies et les bois ralentissent les écoulésnsar les zones de versants notamment,
tandis que dans les vallées, ils favorisent I'trdiion et la sédimentation. La reconversion de
surfaces de grandes cultures en prairies ou en(boisdes zones pertinentes) est une piste
intéressante a explorer. Elle est cependant défiaent acceptée par les agriculteurs, sauf
peut-étre par les éleveurs qui pourront les vadorisn paturage. Cette mesure pourra
bénéficier d’'un soutien financier (cf.®s dispositifs de financemenfzage 36). Le recours a
'achat de certaines parcelles pertinentes powcamionnellement étre une solution pour la
collectivité, avec la mise en place d’'un fermagaerg@xploitation et I'entretien de la prairie.

Les mares

Les mares permettent d'écréter les pics de cruesfaebrisent la sédimentation.
Traditionnellement présentes dans la région (sulgerméables, activités d’élevage), on en
dénombre beaucoup moins aujourd’hui (comblemenbntaire ou abandon), au profit
notamment des évolutions de [Iagriculture (rememmenet, drainage, diminution des
élevages), et a l'urbanisation. Tres efficaces@sgntant peu de contraintes une fois réalisées
(entretien raisonné avec curage, débroussaillagevement des déchets, fauchage), les
mares doivent avoir un débit de fuite vers le réseaturel, assurant ainsi «la libre
circulation de I'eau » (article 640 et 641 du CQieil).

Le modelé des parcelles cultivées

Sur certaines parcelles de la zone d’étude, lerlégdlonnement naturel est accentué
mécaniquement par les agriculteurs (générer desnésphauts » et plusieurs « points bas »,
augmenter la microtopographie de I'ordre que guedadizaines de centimetres seulement),
permettant ainsi de modérer la concentration des dt de diriger les écoulements (Figure

9 Culture Intermédiaire Piege A Nitrates
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31). Cette solution pourrait étre envisagée sualgses zones de plateau pouvant se préter a
ce léger « remodelage », et si possible perperaiield la pente.

Pointsbas
Point haut

: herbement

= == » : Sensdes écoulements

Figure 31 : Principe du modelé des parcelles cultdes

Ce léger vallonnement ne revient cependant paseér ame simple rigole en milieu de
parcelle. Sur la zone d’étude, les parcelles soavent drainées en surface, a l'aide de ces
petites rigoles, du fait de la faible infiltrabdides sols (Figure 32a). Ce systeme de drainage
peut cependant accélérer les débits solides eidéigua I'aval si la pente de versant est
supérieure a 3% et/ou lorsque ces rigoles ne samtepherbées. On peut alors constater
'arrachement des particules du sol au niveau dee aggole (Figure 32b), ou encore la
sédimentation des fines sur I'aval (Figure 32c).

a
Figure 32 : passage de la rigoleuse (a, sourcetesagram), rigoles sur un sol nu (b, Avril 2009),tedans
champs de blé (c, Juillet 2009)
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» Les techniques a I'échelle inter-parcellaire

L’annexe 11 présente deux tableaux récapitulagf¢@hsemble des solutions proposées ci-
dessous, avec leurs modes d’action chiffrés (@urgentage de sédiments retenus), ainsi que
leurs principaux avantages et inconveénients (aatreintéréts paralleles, codts).

Les bandes enherbées

En augmentant la rugosité de surface, ces disfsosécilitent la micro-rétention locale,
l'infiltration et la sédimentation. Les bandes erig®s (largeur minimum de 5 métres) sont
tres développées en bordures de cours d’eau,fesgés (enjeux pollutions diffuses, soutenus
par des fonds européens), mais peu rencontréesraillCes dispositifs sont cependant aussi
efficaces lorsqu’ils sont positionnés a la perpeunldire des écoulements (frein hydraulique),
ou encore sur les chemins préférentiels de I'esitie(€incision et ralentit les écoulements).
La Figure 33 présente plusieurs zones pertinemesliimplantation d’'une bande enherbée.

. 1: Talweg enherbé

2, 3, 4: Bandes enherbées paralléle aux
. courbes de niveau (tout le long de la

" parcelle (2), en coin (3), ou a l'intérieur de
la parcelle (4))

B, & 5 : Bande enherbeée interceptant 'ensemple
N, e A des écoulements du versant

" 6 : Fascines en travers de I'écoulement

Figure 33 : illustration bandes enherbées et fasois (source : pdle de compétence « sol et eau » deitd-
Normandie)

Cependant, selon leur positionnement, ces bandesrledes seront plus ou moins faciles a
mettre en place par les agriculteurs. En effet,b@sdes en milieu de parcelles (talWeg
rupture de pente) nécessitent une manipulationléogntaire des engins agricoles a chaque
passage, ce qui ne favorise pas leur implantaGomcernant I'enherbement des ruptures de
pente (création d'une discontinuité des écoulememise le plateau et le versant), une
commune voisine (Beynost) a notamment profité doembrement pour acquérir des bandes
de terrain en rupture de pente et implanter desigsgpermanentes. L'acquisition fonciére
(communes, syndicat) est en effet une solution@&nherber ces zones pertinentes. De plus,
une animation plus importante sur ces dispositfsmettrait de les développer sur les zones
fortement ravinées et/ou en amont de celles-ci.

Les fossés

Réaliser pour drainer les parcelles agricoles dases argileuses, les fossés peuvent
également contribuer au stockage temporaire demesud'eau et a la sédimentation

(perpendiculaire a la pente, enherbés, méandreper@ant, afin d’assurer au mieux ces roles
« secondaires », les fossés ne doivent pas éts twp souvent (effet « autoroute »), comme
on peut encore le constater sur des fossés géréepassociations fonciéres agricoles. La
végeétation doit également étre entretenue. La piasguéte montre un réseau dense, mais
recense plusieurs problemes de débordements esiiérde voiries. Dans la plupart des cas,
les fossés en question étaient comblés de sédimemtal dimensionnés. Lors des opérations

10 ¢« Chemin préférentiel de I'eau » sur la parcelle (inflexion naturelle)
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d’entretien (d’aprés le cahier technique sur leagardes canaux et fossés de 'ADEV Sud-
Vendée), il est préconisé dans la mesure du pesdibliravailler premierement par trongon.
On évite ainsi l'effet « autoroute » en cas de e®dripluies, et facilite par ailleurs le

« réensemencement » de la végeétation d’'un troncan autre. Puis deuxiémement il est
conseillé de favoriser un gabarit du fossé de fortmag@ézoidale (un angle de parois
n’excédent pas 70° diminue le risque d’effondrement

Des obstacles aux écoulements (perpendiculairemaidiécoulement), tels que des redents
des ballots de pailles (& renouveler) ou des fasGien bois (fixes ou mobile), permettent de
piéger les sédiments dans les fossés. Un curagmnrad (en fonction des dépots) a 'amont de
ces obstacles est recommandé pour que ces amémdgemient efficaces sur le long terme.

Les haies, les talus et les fascines

Ces obstacles aux écoulements permettent de likaiteoncentration des ruissellements et
ont un r6le important dans la retenue des particsldides. Les haies ont peu a peu été
arrachées, ou abandonnées. Leur maintien ou raptamt dépend beaucoup des

compensations financieres proposées aux agricaltefirLes dispositifs de financements).

Les fascines ne se rencontrent pas sur les parceillen bordures (ralentissement des
écoulements, sédimentation) dans le périmétre derla d’étude. Leur colt (entre 60 et 80€
si appel a une entreprise) est I'un des princigeeirs a leur développement.

Des fascines vivantes ou mortes sont envisageabl@gsésentent chacune leurs avantages
(évolution en haie pour les fascines vivantes, ipdéé de déplacer I'ouvrage pour les
fascines mortes). Le gabion (panier en grillageplesde pierres, cailloux ou galets) est un
ameénagement trés codlteux, mais davantage résistaeds torrents d’eaux boueuses se
présentent. lls ont par exemple été mis en plans acas de la gestion des débits torrentiels
de certains fossés sur la commune de Beynost.

Les talus pourraient étre envisagés en bordurespateelles et perpendiculaires aux
eécoulements, mais surtout pas le long des couaudles empéchant ainsi de débordés et
donc favoriser la concentration des flux (liquiéesolides).

Favoriser les retenues temporaires au hiveau desbu

Sur certains fossés des terres agricoles, uneddlygrinution du diamétre des buses permet
de créer des micro-retenues d’eau, provoquant bordément a I'amont des fossés. Cette
solution est a envisager au cas pas cas, en fandtgola topographie locale, du type de
couvert qui sera inondé (les zones de prairieseebals seront favorisées), mais aussi et
surtout du bon vouloir des exploitants et propitéta (car cela implique l'inondation des
terres en amont). L'achat et linstallation d’'uneurelle buse pourrait éventuellement étre
pris en charge par le SRTC (réflexions en coursisni reste encore a trouver les zones
pertinentes, et les exploitants ouverts a ce pen(sensibilisation).

11 Obstacles en terre tassée ou en pierre, permettant de piéger les sédiments a I'amont

12 Branches de saules ou de plants adaptés au milieu aquatique, attachées solidement
ensemble par du fil de fer galvanisé et fixés au moyen de pieux enfoncés tous les 80 cm par
battage mécanique (génie végétal).
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» Les techniques a I'échelle du bassin versant

L'organisation parcellaire

La diversification des cultures sur un méme bassisant, la limitation de la surface des
parcelles, ou encore la limite de parcelles a 1528vant la rupture de pente, sont autant de
criteres qui influent positivement sur le ruisselent et I'érosion (Le Bissonnais al.
(2003)). Cependant, ces solutions sont difficiletregoplicables, tout du moins sur le court
terme. La forme traditionnelle de nombreuses plgdla plus grande longueur des parcelles
parallele a la ligne de plus grande pente des misainsi que la multiplicité des exploitants
agricoles sur un méme bassin versant rend diffledeéchanges avec la profession agricole.
La sensibilisation et les soutiens financiers semtétre les outils les plus adaptés pour faire
évoluer les pratiques.

La combinaison des mesures de lutte

Une réflexion a I'échelle du bassin versant esemt#slle et indispensable pour réduire
significativement les risques. La combinaison desumes proposées est donc nécessaire pour
lutter efficacement contre I'érosion des terrescages et le ruissellement superficiel (Figure
34). Le syndicat et son périmétre d’action, décospton les bassins versants de cing
affluents de la Sabne, permettent cette réflexiate vassin » et la concertation entre les
différents acteurs (élus, associations, professgricole, services de l'état, et simples
citoyens).

e i Bande enherbée
A I'échelle du bassin versant  Banquettes _avec fasci
Fascines _ : d'absorp nlon/ diffusion # . Fossé d'infiltration
de pﬂ'"l” a o / P.hs cultivabios _Fossé avec redents

Ravine : :
gabions + rondins

o

" \Assainissement
collectif ou autonome

~
-
~

Jl.f .
Bande tassee -~

Prairie inandahle “-\ !

Figure 34 : exemple de positionnement et de combiisan de différents aménagements d'hydraulique
douce (source : pble de compétence « sol et eaussHthute-Normandie)

Talus pramig/e'

Talus + fossé

» Les dispositifs de financements (Tableau 2)
La mise en place d'une stratégie de lutte cordresion et le ruissellement colte en argent
et/ou en temps, et si ces investissements ne sanaipés ou compenseés, l'agriculteur peut
refuser de changer ses pratiques.
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Plusieurs aides existent ou sont envisageablesyamterme sur les territoires de Chalaronne.
Premierement, les aides financieres encourageltpiteon de certaines pratiques souhaitées
par I'Etat ou I'Europe.

Les Mesures Agro-environnementales Territorialid848ET), financées par I'état, I'Europe
et la région Rhéne-Alpes : Lorsque I'exploitant stnit a une MAET, il s’engage sur une
période de 5 ans a respecter un cahier des chprgesément défini. Trois mesures sont
actuellement proposées aux agriculteurs depuis ®@8ures a enjeux pollutions diffuses :
bandes enherbées, limitation de fertilisation ehtfetien de haies). Le SRTC envisage de
proposer d’autres mesures en lien avec le ruissehie et I'érosion, telles que la restauration
de mares, le soutien aux cultures intermédiairde ettour en herbe. Cependant, s’agissant
d’aides financieres impliquant un engagement sam$de la part de I'agriculteur, la question
se pose sur la pérennité des changements de msgmqmeouragées par ces subventions. Il ne
s’agit pas en effet de retourner une prairie autloes 5 ans, ni d’arracher les haies.
L’'animation de ces mesures, en parallele aux desgle demandes de subvention, est
indispensable pour convaincre durablement les al¢giars.

Le Plan Végétal pour I'Environnementl’investissement dans du matériel agricole
permettant de lutter contre I'érosion (matérielséhomant les pratiques culturales ou

permettant I'implantation de cultures intermédigjr@eut étre aidé a hauteur de 40% par
I'Etat et les Agences de I'Eau. Les bénéficiairescd soutien financier doivent étre dans le
zonage régional «enjeu érosion » piloté par la BDAu vu des résultats précédents, le
SRTC va engager des discussions pour intégrerimestales communes du SRTC dans ce
zonage.

Les aides publiguesLes collectivités peuvent soutenir ponctuellemeas mesures de
gestion. Derniérement, un appel a projet régionallantation de haies », financé par I'état,
'Europe et I'Agence de 'Eau RMC, a permis de doine a la plantation d’'une douzaine de
kilomeétres sur les territoires aval.

Deuxiemement, le SRTC envisage la mise en placeediuéquipe riviere », ayant pour réle
'entretien et la restauration des cours d’eau.tddees techniques comme le fascinage
(réalisation de fascines) sont également utiligg@s la gestion des berges. Certains des
aménagements proposés précédemment pourront alorgdlisés par cette équipe technique
(matériel a disposition et formation en génie vabéet

Tableau 2 : Estimation des cod(ts et dispositifs dnancement

Indemnités possibles/

Solutions Dispositifs de financements oo - Financeurs
Estimations des colts
Bandes enherbées MAET « bandes enherbées p 369€/ha/an Etat,AEU, Region
Rhéne-Alpes
. , . 0,57€/ml/an Etat, EU, Région
Fossés MAET « entretien de fossé » (=2,85€/ml/5ans) Rhone-Alpes

MAET « entretien et Etat, EU, Région

Mare restauration des mares » 55€/an (1 curage/5ans) Rhéne-Alpes
Soutien a 40% pour les
Pratiques culturales PVE investissements dans du| Etat, Agence de
favorables matériel agricole adapté 'Eau RMC
(liste en annexe 12)
. N A .
Haies MAET « entretien de haies s 0,19€/ml*/an pour 1 c6té | Etat, EU, Région

0,34€/ml/an pour 2 c6tés Rhbéne-Alpes
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Appel a projet régional Etat, Agence de

15€ HT

« haies bocageres » 'Eau RMC, EU

Fascines Equipe riviere ? 60/80€ ml* SRTC

. 200€/n? (sur
Gabion ) 100cm*120cm) )

MAET « retour en herbe » -

. TR 290€/ha/an / Etat, EU, Région

Prairies MAET <_<.I|m|.tat|on de 99,90€/ha/an Rhone-Alpes
fertilisation »

Culture:s_ _ MAET « qu!tures 86€/ha/an Etat,AEU, Région
intermédiaires intermédiaires » Rhéne-Alpes

*metre linéaire

b ) Les mesures d’hydraulique urbaine

Historiquement positionnées dans les fonds deeslliés villes du territoire « regoivent » les
eaux des terres agricoles en amont. Les mesureédendtes visent a ralentir et diminuer ces
ruissellements des zones amont vers l'aval. Lesl@noes d’inondation ne viennent
cependant pas uniquement de ces ruissellementort anmais des limites de la gestion
traditionnelle du « tout au réseau » des eaux plesiurbaines. Il faut désormais intégrer les
aspects aussi bien techniques (réseaux, canatisptpu’hydrologiques (réflexions a I'échelle
du bassin versant) et socio-économiques (quelsagest a quels codts et quels gains pour la
population?) dans I'aménagement urbain.

Actuellement, les communes des territoires avdhdehalaronne ne disposent pas de gestion
particuliere des eaux pluviales (pas de maitriserdgets ni des impacts sur le milieu naturel).
Par ailleurs, faute d'outils juridiques et certanaecohérences dans des PLU (anciens ou
récents) sur la classification des zones conshiesti par rapport aux risques réels
d’'inondation, on a pu observer la construction enes inondables, ou sans restriction pour
les aménageurs des débits maximum a rejeter daunédeaux communaux. Les conséquences
ont été des inondations plus importantes, notamraetduse d’'une saturation des réseaux
d’eaux pluviales et/ou d’assainissement des commune

Dans un premier temps, les nouvelles technologegektion des eaux pluviales seront
présentées puis, dans un second temps, un pomfaesur les outils disponibles et parfois
inconnus permettant d’aider les décideurs.

» Des nouvelles technologies pour une meilleure gastiles eaux pluviales

Les solutions alternatives, souvent identiques gektion des eaux de ruissellement en zone
agricole, peuvent s’appliguer a [I'échelle individee (particuliers) et collective
(infrastructures publiques). L'annexe 13 présemtepanel de mesures de gestion des eaux
pluviales et leurs colts associés. Nous détailkeionles solutions retenues en fonction du
contexte local.

De nombreuses techniques alternatives proposaefittiation locale des eaux pluviales, le
plus en amont possible (« a la source »). Les agednants tels que les puits d'infiltration ou
les tranchées infiltrantes sont particulieremeficaées. Ces solutions ont cependant leurs
limites sur le territoire étudié. En effet, le cateae battant et argileux de la majorité des sols
(Figure 24), rend les terrains particulierement empéables lors d’événements pluvieux de
longue durée ou de tres fortes intensités. Cedianturestent néanmoins envisageables pour
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infiltrer les faibles précipitations. Leur connexien réseau et un exutoire naturel contribuera
au ralentissement du ruissellement lors des fqitgss.

Par ailleurs, certains sols du territoire sont @ure sableuse, notamment en bordure de
Sabne (exemple de la commune de Garnerans). Cedsot des zones d'infiltration a
privilégier. Dans ces régions infiltrantes, on pauggalement penser aux matériaux de
construction poreux pour le revétement des vooiedes parkings (Figure 35).

Le ralentissement et le stockage temporairees eaux le plus en amont possible contribue
également a la prévention des inondations a I'awalpeut citer les aménagements de types
fossés drainants, noues, mares, parking enherbgésinbde rétention et toitures stockantes
(végétalisées ou non).

Trés présents sur le territoire, les fosses sont pas systématiquement gérer pour leurs
potentiels de stockages temporaires ou leurs da@pdeifiltration des eaux, ni entretenus en
conséquence. Les fossés et les ntues zone urbanisés ont cependant de nombreux
avantages (infiltration, ralentissement par la véien, entretien facile, colt peu élevé,
intégration paysagere). La faible infiltrabilité sdeols du territoire déja présentées implique
gue les fossés doivent étre connectés en réseest flar ailleurs indispensable d’assurer un
entretien régulier pour limiter la stagnation d’e@efus d’infiltration) et le colmatage des
buses (débit de fuite diminué). De plus, il estisageable tout comme en milieu rural
d’installer des obstacles (redents), afin de cd&sr micro-retenues (Figure 35), et retenir les
particules fines (limite le nombre de curage degages en aval).

La restauration des mare=n milieu urbain permet un stockage temporaire des
volumes d'eau (déja cité précédemment), tout ercysemt un lieu de loisirs, et en
sensibilisant les citoyens (panneaux descriptifsgites aménagés).

Les bassins de rétentiosont souvent utilisés lors d’aménagement de nawwea
lotissements, mais sans concertation avec lesctiwités, et sans un débit de rejet maximum
fixé (pour les rejets dans le réseau communal). &eurs, ses bassins sont souvent
dimensionnés pour une pluie de période de retocerdwle, on peut se demander si cette
pluie de référence est suffisante au regard desaisrévénements pluvieux. Les collectivités
peuvent imposer certaines obligations aux aménagautermes de rejets des eaux pluviales
(cf. 8les outils adaptés pour aider les collectivités).

Les toitures stockantegstent encore marginales sur le périmétre duisgndnéme
pour les nouvelles constructions. Cette technigteessite de repenser l'architecture locale
(pente de toit inférieure a 2%), et donc une éwwmtutde I'imaginaire collectif. Une
sensibilisation des riverains, des élus et desdetirs serait une maniére de faire découvrir
cette alternative au grand public et ainsi fagilgen implantation.

13 Une noue est un fossé peu profond et large seatargcueil, & la rétention et/ou l'infiltrationsleaux
pluviales.
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Noue engazonnée
Fossé a redents

vegétalise

|

¥ Tranchée d 'mfiltration)

J:'e.r'rfer ; I_\ \ - ‘II‘ (fossé végétalisé) Canette |
vegeie \.\ / ‘ '.‘ d'alimentation!
\ \ " \
Placette végétalisée | \ | \ . Redenr\ \
| Sol nanurel\ 'Remrereit:entp?r'eerx dre la \\ \ !
/ chaussée de circulation ol empien'é“ \\Débir e i
Dalles alvéolées | Substrat absorbant|
engazonnees
(a) (b)

Figure 35 : schéma de principes du revétement poragya) et de du stockage temporaire dans les nouds e
fossés (b), (source : arehn)

Enfin, tout comme pour les mesures proposées suteleains agricoles, les solutions de
gestion des eaux pluviales seront efficaces sk dlent raisonnées a I'échelle du bassin
versant, et combinées. Les ouvrages plus « loutdssgue les digues de sur-inondation, ne
sont pas présentées ici, faisant I'objet de I'étoolst crue menée en paralléle a celle-ci.

» Des outils adaptés pour aider les collectivités

Pour faire face aux problématiques « inondation = riissellement en zone urbaine », des
outils sont a la disposition des décideurs, afircdecilier planification urbaine (documents

d’urbanismes) et gestion durable des milieux aquas (documents spécifiques a la gestion
de I'eau).

L’articulation de ces différents outils est néc@sspour aborder la gestion des eaux pluviales

et tenir compte de la qualité de la ressource, el’limitation des risques naturels et du
développement urbain.

Quelques exemples :

» Le Code de I'Environnement (Article R 214-1 modifiar le décret n°2008-283) liste

les rejets d’eaux pluviales soumis a autorisatiordéclaration au titre de la loi sur I'eau
(LEMA, du 30/12/06) :

« Rejet d'eaux pluviales dans les eaux doucesfitiples ou sur le sol
ou dans le sous-sol, la surface totale du projefmeentée de la surface
correspondant a la partie du bassin naturel dsrédeulements sont
interceptés par le projet, étant :

1° Supérieure ou égale a 20 ha (Autorisation) ;

2° Supérieure a 1 ha mais inférieure a 20 ha (Detoden). »

Cet article impliqgue qu’en cas de rejet direct versnilieu, les travaux d’un aménageur
sont soumis a déclaration ou autorisation (en fonatle la surface), mais qu’en cas de

rejet dans le réseau communal, c’est la communédajuporter le dossier au titre de la loi
sur l'eau.
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= Le SCOTpermet de fixer les grandes lignes sur I'évoluti@s agglomérations. Sur la
guestion des eaux pluviales, le SCOT « Val de S&fomebes » (projet de modification,
Juillet 2009) indique que les collectivités dewvyopar le biais de leurs documents
d’'urbanisme, prendre toutes les mesures visamhidel les ruissellements a la source, a
améliorer linfiltration des eaux pluviales et a itnger leur écoulement et leur débit.
Plusieurs techniques sont préconisées, telles gjies permettant un stockage momentané
ou la limitation de I'imperméabilisation.

= Le PLUest un outil permettant notamment d’appliquerpiegconisations du SCOT. Il
peut par exemple imposer un contrdle sur les reegmu pluviale des nouvelles
constructions. Ainsi, il est souvent préconisé gaser des dispositifs appropriés afin de
limiter les débits évacués, de favoriser l'infittcan et/ou le rejet au milieu naturel, ou
encore de traiter les rejets allant au réseau coram(bassin de décantation). Il est
également possible de classer les haies dans le @&&Jhaies ne pourront alors plus étre
arrachées sans la mise en place de compensatmhangation).

= La mise en place d’'un zonage pluyialolet du schéma directeur d’assainissement, est
un outil réglementaire particulierement adapté.pdrmet de fixer des prescriptions
cohérentes en fonction des spécificités localesaMaurs, lorsqu’il est intégré au PLU, le
zonage pluvial a plus de poids car il est alorssaoliéd systématiquement lors de
I'instruction des permis de construire.

= L’instruction des permis de construiréa signature du permis de construire implique
gue la commune donne son accord au systéeme dg deetaux pluviales (EP) et des eaux
usées (EU) proposé dans le permis. L'instructiopeiumis est donc dans I'absolu l'ultime
étape ou la commune peut prescrire certains améreags ou certaines mesures de rejets
des EP. Faute de personnel technique qualifié ssirsajets dans les petites communes
rurales, les élus sont souvent mal armés pour et détail les solutions techniques
proposeées. Cet ultime recours est donc bien soypezntitilisé.

Les documents d’urbanismes doivent aussi prendepte les directives du type de celles
sur la loi paysage (loi n°93-24, du 08/01/1993)npettant la protection d’éléments du
paysage tels que les haies ou les bois.

3.2.2 Exemple d’application locale en fonction des enjeuixlentifiés

Les enjeux localisés et les « codes mesure » péssatans la partie en début de cette
troisieme partie (Figure 30) permettent de pré@niscalement certaines des mesures
décrites précédemment. Un exemple d’application gtepositions de mesures aux enjeux
identifiés est présenté en Figure 36. Pour cet plemn bassin de type « RU-ER-P » (enjeux
érosion, ruissellement, et accélération des délt®dté choisi. Il s’agit d'un bassin se
déversant dans la Calonne et drainant 2,78km?2 {86itle la surface du bassin versant de la
Calonne). C’est aussi le bassin le plus contribuéeutermes de volume d’eau ruisselée (prés
de 10% de la somme des volumes théoriques de ldrisedes sous-bassins versants de la
Calonne).

La page 44 présente un exemple de fiche récapiteilatcode mesure » (les autres fiches sont
présentées en annexe 14).
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MESURES RU-P

Les mesures de type RU-P visent a limiter le rilesent des sa formation (échelle parcellaire) raassi une fois le ruissellement formé (échellesibysLe code P

implique que le facteur pente entre en jeu et desunes spécifiques aux zones de versants sontggego o ,
Bxemple d'un basin a mesuresde gesion RU/ PLVVP

.?:

*PLVVP : Morphologie « Plateau/Versant>5%/Vallées : Morphologie

« Versant>5%/Vallée »
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nb de bassins versants (bv) ss v 188 7 3 :

superficie moyenne des bv km# 1,44 2,7 0,9

pourcentage,(,je la surface totale% 100 7 1
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Volume ruisselé moyen n 24198 42 933 23816

sensibilité érosion (indice) 3-4 2 2-3

pente de versant moyen % 4 6,3 6,7 3
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3.3 Analyse critigue

3.3.1Validation et limites des résultats cartographiques

= Précision des données

Les données utilisées dans cette étude présemanecdiais.

Notamment, la couche SIG d’occupation du sol, diffje au SRTC (étude 2005) est
basée sur des photographies aériennes datant d& (2@éhpagne IGN). Depuis cette
campagne, les zones urbaines se sont développéss partie des prairies a été reconvertie
en cultures. Ces dernieres évolutions ne sont gmaw prises en compte. Par ailleurs,
l'interprétation des clichés avait présenté quedqdifficultés, notamment pour la distinction
entre les prairies et les cultures sur certainesezoDe plus, la digitalisation de ces
photographies en couche SIG (format vecteur) nndise que cing classes d’occupation du
sol (urbain, cultures, prairies, bois et étangs)qui simplifie nettement la réalité, notamment
en terme de rugosité de surface.

La carte pédologique réalisée distingue a certantkoits des ilots de types de sols
différents, parfois de faibles surfaces (quelquestdres). Basée en grande partie sur les
données géologiques du BRGM, les limites des faonsatsuperficielles ont été conservées
pour la cartographie des sols. Cependant, cespetiinclusions » de sols sont de types
similaires a ceux qui sont majoritaires. Par exemnpin observe plusieurs inclusions de
« limons caillouteux de Dombes » correspondant dégots morainitigues décrit par le
BRGM, entourés de « limons de Dombes profond ».

Le recensement des réseaux de fossés et des pesblEmondation et d’érosion
présente un biais propre a I'enquéte. En effebrskels communes, la cartographie d’apres les
dires d’experts locaux, a été plus ou moins préssi®n le nombre de personnes présentes et
leurs connaissances. DO en partie a ce biais et rmarques de précisions sur les
caractéristiques des fossés (gabarit, enherbenteméseau a été validé en partie, et n'a servi
gu’'a la délimitation des bassins versants. La plibsequéte a fourni cependant beaucoup
d’'informations indispensables a I'étude.

= Choix des indicateurs

Les indicateurs utilisés dans cette étude sonédaltat de simplification des processus réels
de genese du ruissellement et d’érosion hydrique.

La méthode de calcul de l'indicateur « sensibitigs terrains a I'érosion » a été
choisie par rapport a d’autres, pour plusieursores Tout d’abord, les données nécessaires a
I'application du modeéle Aléa érosion développé [HBIRA étaient disponibles a des échelles
suffisamment précises. En effet, adapté pour uaéyse du phénomene d’érosion des sols a
I'échelle nationale, le modele a été testé et adpptr des échelles plus fines (département.
De I'Aisne, Le Bissonnais el., 2004). Quelques recommandations concernant lliécties
données d’entrées pour une application locale pogttisées. Certaines simplifications ont
cependant du étre faites par manque de donnégsgjuelcelles concernant le caractéere érosifs
des pluies locales, ou l'intégration des supemicizainées par chaque pixel. De méme,
I'occupation du sol « Cultures » (carte disponiéeSRTC) a été considérée comme « Terres
arables » (entrée du modele), c'est-a-dire commiac®s homogenes, pouvant étre a nu

45



pendant une période de l'année. On a fait 'hypsghque la catégorie « Cultures » ne
présentait pas d’éléments structurants de type tnai¢ossé enherbé. Le modéle propose
également I'entrée « zones agricoles hétérogénesis, ces surfaces incluent des bosquets,
des prairies temporaires et des bois, ce que leseds disponibles distinguent assez bien.

De plus, la validation des résultats fournis pant&éle de type systeme expert, nécessite des
observations de terrains, et des avis d’experts.type de validation était tout a fait
envisageable, contrairement a d’autres modeleexsnple de type conceptuel, qui nécessite
des mesures aux champs (quantités de sédimentiznglat parcelle par exemple), difficiles a
réaliser au cours de cette étude (nécessite uegitrimental). Enfin, le choix de ce modéle
s’est également basé sur la nombreuse bibliograpbseciés et les multiples exemples
d’applications du modéle sur des territoires vagigé$-rance.

L’indicateur « volume ruisselé » a été calculé afnhiérarchiser les bassins entre eux
en termes de contribution aux crues. Leur répanmtign cing classes, correspondant aux
quintiles, a été choisie apres plusieurs testssstptes (ACM, ACP), mais aussi afin de
dégager une valeur moyenne correspondant au tesrito

» Représentativité des résultats

La méthodologie élaborée pour le diagnostic edtdé# de nombreuses réflexions sur les
résultats attendus (distinction des zones « érssiye« ruisselantes »,...). Les choix et
hypothéses sont propres au contexte local dege$tii Val de Sadne et de la Chalaronne, et
ne sont pas extrapolables en dehors du périmétréétlele. Les résultats permettent de
comparer les bassins versants de maniére reld@iependant, I'utilisation du modéle Aléa
erosion connu et plusieurs fois éprouvé (en tepantpte des simplifications réalisées dans
cette étude) permet de constater I'importance #&m@menes érosifs sur le territoire. Ceci
pourra peut-étre faciliter I'intégration des cames communes dans le zonage érosion piloté
par la DRAF. Les agriculteurs ayant leurs siegesplbitation dans ces communes pourraient
alors éventuellement bénéficier de subventions BRI&n Végétal pour 'Environnement).

3.3.2Les limites des mesures de gestion préconisées

Les propositions de solutions sont basées sur déthoaes (pratiques culturales et
aménagements) déja testées ailleurs en Francenmetat dans les régions Haute-Normandie
et Picardie ou l'érosion des sols est un enjeu nmapb La bibliographie et les
expérimentations sont par ailleurs trés développes ces régions et donnent des valeurs
chiffrées sur [lefficacité des mesures. Les infdiores fournies lors des enquétes
communales et par I'animateur agricole du SRTC aeyendant permis de proposer les
solutions les plus adaptées et envisageables aoplusoins long terme sur le territoire de
I'étude.

Ces mesures proposées manquent de détails suoles qu’'engendrent leurs applications.
Pour ce qui concerne les changements de pratiquagates, un article (Michaud, M. et
Bourgain O., 2005) s’est penché sur les colts de am place des pratiques agricoles limitant
le ruissellement érosif. Cet article propose dethoues d’évaluation des colts (incluant le
temps de travail) associés aux cultures intermediaia I'enherbement et au désherbage
mécanique.

Pour ce qui concerne les aménagements en miliegodgret urbain, quelques chiffres
d’estimation des co(ts sont proposés dans les asridxet 13.
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Conclusion et Perspectives

La présence de ravines et de zones de sédimentitish que les récentes inondations
montrent que le territoire est soumis a des évéentmpluvieux importants et intenses,
engendrant des dégats en milieu urbain et agridode.compréhension des processus
déclencheurs de ces phénoménes est nécessaire@f@chir aux moyens de lutte adaptés.

En réponse aux objectifs fixés, qui étaient d’'é&udies processus de formation du
ruissellement et de I'érosion des sols a I'échkltale, cette étude présente un diagnostic
« erosion-ruissellement » et des mesures de gestgnTiées aux enjeux identifiés.

En fonction de leurs caractéristiques, certainsibasversants sont sensibles a I'érosion, ou
contribuent fortement aux volumes d’eau observésexuitoires, ou les deux. La répartition
des enjeux est trés hétérogene a I'échelle destsmmsins versants, mais on peut distinguer
trois grandes régions sur la zone d’étude: lesdgrdassins versants du plateau de la Dombes,
les bassins de la vallée de la Sabne, et les eétidn Val de Sadne et des cours d'eau
principaux. Les deux premieres régions présent&st ehjeux plutdt lies a la quantité
importante d’eau ruisselée a I'exutoire, tandis uroisieme combinent les enjeux érosion
et ruissellement.

L’échelle du sous-bassin versant devient pertinkmggju’'on envisage des mesures de gestion
locale appropriées aux enjeux rencontrés. Destellesures sont proposées en fonction de
leurs échelles d’application, parcellaires et soassin versant.

Afin de développer au mieux les actions préconisdesst essentiel de sensibiliser les
populations et les décideurs politiques sur leafliénces sur ces enjeux. La majorité des
solutions proposées dans cette étude sont enbeféées sur le volontariat, ou repose sur des
décisions stratégiques des collectivités. L'appiicade certaines mesures pourra dans un
premier temps bénéficier d’'un appui technique rricier, notamment a travers le contrat de
riviere. Mais au-dela de ses soutiens, c’est I'étioh des mentalités qui est recherchée, afin
de pérenniser les bonnes pratiques et la priserapte de la vulnérabilité des milieux.

La concertation de I'ensemble des acteurs estijp@anra indispensable car c’est uniquement
grace aux réflexions a I'échelle du bassin versamet la mise en place de solutions efficaces
sera réalisable.

Par ailleurs, une partie des solutions proposéas@@tre mis en place a titre expérimental
sur un site pilote en cours de réalisation et mgaréle SRTC. Principalement orienter sur
I'enjeu « pollutions diffuses », certaines des meghes proposées dans cette étude, également
efficaces sur la limitation des transferts des pitsdphytosanitaires, pourront donc étre
préalablement testées a I'’échelle de ce site piletejue les fossés enherbés et les techniques
culturales simplifiées. L'impact de ces pratiquédeer efficacité devra étre suivi par des
mesures de MES a I'exutoire des principaux fosségaralléle aux relevés pluviométriques.

Enfin, la réglementation francaise et européenrmrelaiwgestion des eaux pluviales et du

ruissellement agricole, notamment a travers le SBA& le SCOT, donne des grandes

orientations sur la mise en place de meilleureiques. Reste a transcrire ces préconisations
dans les dispositifs adaptés aux communes, tellepu®LU, et a sensibiliser la profession

agricole.
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Glossaire

Battance: Formation d'une cro(te sédimentaire a la surfdece sol, provenant de la
réorganisation de la structure su sol sous l'effetla pluie. La sensibilité des sols a la
battance est fonction de leurs caractéristiquesipbychimique (granulométrie, pH, MO,...).

Bassin versant Le bassin versant représente une surface hyglguilement close, c'est-a-
dire qu'aucun écoulement n'y pénétre de l'extégegue tous les excédents de précipitations
s'évaporent ou s'écoulent par une seule sectidexatdire. La ligne séparant les bassins
versant est appelée « ligne de partage des eaux ».

Binage: Pratique culturale permettant d’ameublir la doucsuperficielle du sol. Cette
pratigue est exécutée a la houe ou avec un insirtgngents.

Capacité d'infiltration : La capacité d’infiltratiorcorrespond au flux d’eau maximal pouvant
traverser la surface du sol lorsqu'il recoit uneig@lefficace ou’sil est recouvert deau. Elle
dépend de la texture et de la structure du sols galement de la teneur en eau initiale du
profil et de la teneur en eau imposée en surfaeetetme « infiltrabilité » est équivalent
(Girardet al, 2005).

Erodibilité des terrains : Sensibilité des sols ou des matériaux supeldici€tre emporté par
le ruissellement. Cette sensibilité est liée a tabisté structurale, mais aussi de I'état
physique de la surface (tassement, travail dubsdlance,...)

Erosion : Il s’agit d’'un processus de détachement et dasport de matiéres solides. Ce
terme désigne aussi le bilan d’exportation de magar unité de surface.

Etat de surface: Expression utilisée pour décrire la microtoppiiia a la surface du sol.
Plus il y aura de grosses mottes (bosses et craprriants) par exemple, plus I'état de
surface sera rugueux. Au contraire, au niveau rdegds de roues, I'état de surface est lisse et
fermé a l'infiltration.

Risque: Combinaison d’'une vulnérabilité du milieu avecdrobabilité d’occurrence d’une
pluie érosive (lame d’eau précipitée et intensigs gluies). Par exemple, un risque fort
d’érosion se rencontre sur les zones tres sensioledinant les caractéristiques jouant un
réle dans les processus érosifs (ex : sol battanémhiver), et ou les pluies peuvent étre
intenses sur une partie de I'année.

Ruissellement: Le ruissellement est I'écoulement par gravitd'eleu a la surface du sol.
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Annexe 1 : Regles de « regroupement » des bassigants.

Nous avons regroupé certains bassins versants\adfsants selon les regles suivantes :

- Critere « taille » : le regroupement vise a dimmles surfaces versantes inférieures a
80ha, toutefois, si aucun regroupement pertineat awe unité voisine n’est possible,
ou si un enjeu fort érosion/ruissellement est cofesipetites unités seront
conservees,

- Critére « zone humide » : les bassins versantsities unique ont été fusionné avec
les versants voisins. En effet, lors de gros égisquuvieux, les flux d’eau rejoignent
le cours d’eau en diffusant dans la zone humide.

- Regroupement des deux versants d’'un cours d’eesgue le relief est identique en
rive gauche et rive droite (ex : aval du Poncharat)
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Annexe 2 : Caractéristigues des sols rencontrég aaane d'étude. (Source : Chambre d'Agricultied' Ain, Service

"Agronomie-Environnement"(Janvier 1987))

Données concernant le premier horizon de sol

Pédologie (descriptif)

Texture de surface
(triangle GEPPA)

Commentaires**

Uy

. Limons [ Limons
Argiles fins | grossiers Sables| pH | MO T1*** T2%**

sols sablo-argileux a graviers des alluvi DNS, ¢ 5 5 375| 74 o« sols hydromorphes (nappe d'accompagnement de laeBapey Sal AS

anciens de la Sadne ' B sensible a la battance, unité n° 8 des sols del&/&ladne Sud

sols de versants a forte pente sur Iimoni8 215 344 1949 6816 sols hydromorphes, sensibles a la battance, ufitb/Ta des sols 9e | As/Lsa Lsa

caillouteux, cotieres de Dombes ' ' ' "7~ | Dombes

sols caillouteux sur pentes fortes et [sur L

affleurement de cailloutis villafranchiens 12 7.5 7.5 361 5p 1 sols non sensibles a la battance, unité n°6 deslsol/al de Saéne Syd Sa/sal SS

sols sableux, trés peu argileux 42 285 15 285 1§ 2.3 Sf)|S brur\1 sableqx, unité n°6 des sols de Val de&aibrd, pas d'exces ss Ss
d'eau, tres sensible au tassement

sols sur limons caillouteux de Dombes 12 23 47,5 9 |16,6|] 1,5 sgls _hydromorphe{s, Eres sensible a la battance etsaement, structufe Ls L
trés instable, unité n°3c des sols de Dombes

sols de versant sur limon caillouteux 18 21,5 34,4 | 19,3 | 6,3 1,6 ?OIS hydromorphes, substrat |mp_er,me°able autoul0e806m, sensiblp LAs/Lsa Lsa
a la battance et au tassement, unité n°1b dedsd®mbes

sols sur limons caillouteux de Dombes 12 23 47,5 9 |6,6|] 1,6 sgls _hydromorphe{s, Eres sensible a la battance etsaement, structufe Ls L
trés instable, unité n°3c des sols de Dombes

sols limoneux calcaire de pente moyenng élz 375 375 6 7E o sols sensible a la battance, trés stables, trésbsera I'érosion, unitg Lsa/ls ULL

forte sur dépdts leessiques ' ' T n°4 des sols de Val de Sabne Sud

Z%:Zu?éalg:tl?ggerg;mdees fortes pentes et SUbe 17 25 23 | 7,22,71| sols peu sensibles a la battance, unité e53als de Bresse Ouest LAs/Als Al
sols hydromorphes (nappe d'accompagnement deserafflude la

sols de vallée humide sur limons profonds 21 42 229, 4 5,7/ 2,8 | Sabne), peu sensible a la battance, trés sensiltEssement, unité n{7 La/L L
des sols de Dombes

sols sableux, trés peu argileux : affleuren ent4 2 5 45 | 74 23 sols infiltrants n'ayant pas de structure, sensibla battance, et tr¢s ss ss

des sables du Pliocéne | 7' | sensible au tassement

sols sableux sur cénes de déjection d'affluent§3 39 47 304 58 1 sols sensibles a la battance, sensibles a trésblesnau tassement, SS/S ss

de la Sabne ' ' ' ' ' unité n°8bis des sols de Val de Sabne Nord

sols sableux profonds, |égérement argileux g,6 3,6 2,5 26,4 6,4 1,3 sols sensibles & la battance, en amont des sablédadziat et de S SS

b €9 9 ' T~ ' ' '~ | Garnerans, unité n°5 des sols de Val de Saéne Nord

limons de Dombes profonds 12 22 44.4 11| 6016 sols _hydrpmorphes, horizon autour de 60-70cm trgmiméable, trgs Ls/LL L

sensible a la battance et au tassement
S . . N L sols hydromorphes (nappe d'accompagnement de l|aeFapas
Argile d'alluvions récentes de la Sabne 40 25 25 g5 7 sensible a la battance, unité n°9 des sols de &/Skadne Sud A/Als/ Al -
lac, étang - - - - - - - - -

*: Valeur estimée par comparaison avec d'autrés @bsence de données pour ce type de sol dadscleament source utilisé), **: les numéros d'unité&srespondent a la source

bibliographique, pour retrouver les caractérig®des sols non présentées dans ce tableau. #*tofrespond a la texture du premier horizon, T2l du second horizon.
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Annexe 3 : carte d’'indice annuel de précipitatian®chelle de la France
entiere

Des cartes d'indice par saison sont disponibleiléthargeable en haute résolution sur le
site :http://erosion.orleans.inra.fr/rapport2002/

AGRESSIVITE DES PRECIPITATIONS
ANNUELLES : quintiles des hauteurs de précipitations
combinés aux fréquences moyennes des événements
de plus de 15 mm en 1 heure, annuellement.
Sources : AURELHY, Météo-France,

&,
Hauteurs (mm}) {%@

ler quintile: = 171 mm

2¢me quintile: = 193 mm

3eme quintile: = 217 mm

4dme quintile: = 254 mm

Séme quintile: = 770 mm

23/11/2004
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Annexe 4 : Organigramme des étapes de la modélisdd I'Aléa érosion
(d’apres Le Bissonnais at. 2004).

Les principes généraux utilisés dans le modele Adéssion, pour la détermination des
différentes branches sont les suivants:

- Seuls les sols nus et les sols cultivés sonfldessa la battance. Elle n'a pas d’influence sur
les prairies et les foréts ;

- L'influence de la pente augmente quand elle ssbe@ée a la battance ;
- Le facteur érodibilité intervient uniqguement démsas des pentes fortes.
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Annexe 5 : Regles de Pédo-Transfert de base dulendtEa Erosion
Description des regles de pédo-transfert

Le parametre d’'ordre 1 pour la battance comme di@ilité est la texture de I'horizon de
surface. Le Tableau donne la valeur initiale de la battance et de Héiité basée sur la
texture de surface. Cette valeur est ensuite &fereprenant en compte les autres parametres
comme la texture de I'horizon sous-jacent et saf@ndeur, la teneur en calcaire, la pierrosité
et enfin une estimation de la teneur en matieraroqyie établie a partir de la couverture de
I'occupation du sol. Par exemple, si on a une rextle surface correspondant a des limons
moyens mais que I'horizon sous-jacent, peu profomoins de 30 cm) est composé de limons
argileux alors on attribuera une sensibilité adddnce de 4 au lieu de 5 car on estime que des
mélanges peuvent intervenir lors du labour. Sii@rpsité est importante on diminue aussi
d’une classe la sensibilité a la battance. Lesgedé décision retenues sont les suivantes:
Tableau 1 : Indice de battance et d’érodibilité deserrains en fonction de la texture de surface

Texture de surface (T1)

battance

érodibilité

ALO: argile lourde

1

AL: argile limoneuse

2

AS: argile sableuse

1

A: argile

2

NININ|F-

S: sable

2

SA: sable argileux

2

SL: sable limoneux

w

LM: limon moyen

(63}

O~

LMS: limon moyen sableux

LS: limon sableux

LA: limon argileux

LAS: limon argilo sableux

LSA: limon sablo argileux

LL : limon léger

ERISIINIPANEN

U'I(.AJOOw-b

LLS et LSL : limon |léger sableux

LC: limon crayeux (CaCO3 > 50 %)

t : pseudo-tourbe (12,5 < MO <25 %)

N

T: tourbe (MO > 25 %)

Rl w

888:zones remaniées

777 : plan d'eau

Pour la battance :

On note : T1 la texture de I'horizon de surfacem&R la profondeur d’apparition de la
deuxieme texture, et T2 pour la seconde texture.

Lorsque T1 est constituée de LM ou de LMS (ou LLLOS) :

Condition 1 si T2max< 30 cm et T2 constituée de LA ou LAS ou AL ou Agralla battance

est égale a 4 (au lieu de 5)

Condition 2:si l'intensité de la pierrosité est forte ou tregd alors la battance est égale a 4

(au lieu de 5).




Condition 3:si la teneur en calcaire est supérieure a 12,968 k& battance est égale 4 (au
lieu de 5).

Lorsque T1 est constituée de LA ou LAS :

Condition 4 si T2max< 30 cm et T2 constituée de LM ou LMS ou AL ou Agralla battance
est égale 4 (au lieu de 3).

Pour toutes les textures sauf ALO et Lc, les caomlt 2 et 3 diminuent d'une classe la
battance.

Pour I'érodibilité :

Pour toutes les textures sauf ALO et Lc, les comakt 2 et 3 diminuent d’'une classe
I’érodibilité

Prise en compte indirecte de la teneur en Matiergaique :

L’analyse statistique de données de teneur en reatiganique a I'échelle nationale montre
que sous forét et prairie, la teneur en Matiérea@igue est en moyenne environ deux fois
plus importante que dans les zones cultivées. @orec choisi de tenir compte de cette
information fournie par I'occupation du sol et denthuer la sensibilité a la battance et
I'érodibilité d’'une classe des sols sous prairief@€t. La prise en compte de la matiere
organique a ce stade ne modifie pas le résultat o modele, mais permet de fournir des
cartes de battance et d’érodibilité plus fidelda &alité au moment de la réalisation de la
base de données sur I'occupation du sol.
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Annexe 6 : Méthode d’intégration de I'aléa par @rpatiale d’Intégration
(USI), d’aprés Le Bissonnais et al., 2002

L’intégration automatique des aléas par USI esliséa a I'aide d’'une regle de décision
prenant en compte les pourcentages de surfacdsadee classe d'aléa dans I'USI. Les seuils
de pourcentages de chaque classe a partir deszpiedéfecté une certaine valeur d'aléa ont
été choisis a partir de I'analyse des résultatsxddeéle.

Le tableau ci-dessous résume la méthode utilisééapagle de décision et les seuils d'aléas
utilisés pour l'intégration.

Ol el Pourcentage de surface de l'aléa dans I'USI ouE e el

priorité affecté a I'USI
n° 1 aléa 1 > 88% ou aléa 45 < 1% ou aléa 345 < 5% trés faible
n° 2 villes > 50% zones urbaines
n°3 espaces ouverts > 21% haute montagne
n° 4 surfaces en eau > 44% zones humides
n°5 sans information > 20% pas d'information
n° 6 aléa 5 < 7% ou 2% < aléa 45 < 12% ou 6% <3é&a< 20% Faible

8% < aléa 5 <11% ou 13% < aléa 45 < 20% ou 21%& 35 < 28% Moyen
12% < aléa 5 < 17 % ou 21% < aléa 45 < 28% ou 2%6& 345 < 39% | Fort

aléa 5 > 18% ou aléa 45 > 29% ou aléa 345 > 40% Tres fort

Code de l'aléa

aléa 1 = aléa tres faible

aléa 45 = aléa fort + aléa tres fort

aléa 345 = aléa moyen + aléa fort + aléa tres fort
aléa 5 = aléa tres fort

Ordre de priorité : lorsqu’'une USI peut prendre plusieurs valeurdédiac’est l'aléa
correspondant a I'ordre de priorité le plus fort gst retenu. Pour I'ordre de priorité 6, c’est
I'aléa le plus fort qui est retenu en cas de pd#éimultiple.

Pourcentage de surface de l'aléa dans I'USke modeéle considére les pourcentages de
surfaces des codes 1, 5, 4+5, 3+4+5, des villesedpaces ouverts, des surfaces en eau, et
des surfaces non informées.

Aléa affecté a I'USH pour les ordres de priorité 1 et 6, au moins degtrois possibilités doit
étre réalisée pour que le code de l'aléa soitt@ffec

Exemple : l'aléa 5 est affecté a 'USI si I'aléash supérieur & 18%, ou si la somme des aléas
4+5 est supérieur a 29%, ou si la somme des alebisb3est supérieur a 40%.

Ainsi, l'aléa intégré par unité spatiale sera toéssdans un des cas suivants :
- l'intensité de l'aléa est tres forte pour untpeimbre de pixels (>18%),
- un nombre important de pixels présentent un @aléaoins moyen (40%) ou fort (29%).
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Annexe 7 : Aléa Erosion sous différents indicepcieipitation (Q1 : indice

faible, Q5 : indice fort)

Aléa —Sensibilité

Battance o | Erodibilité =
Occupation du sol (indice) Pente (%) (indice) (indices)
QL] Q2 | 03 [Q4] o5
0-2 - 1 1 2 2 3
1-2 1 1 1 1 2
2-5 3-4 1 2 2 3 3
5 2 2 3 3 4
2 1-2 1 2 2 2 3
5-10 3-4 2 3 3 4 4
5 3 3 3 4 5
1-2 2 2 3 3 4
>10 3-4 2 3 4 4 4
5 3 4 4 4 5
0-1 - 1 1 1 1 2
Cultures

(terres arables) 1-2 - 1 2 2 3 3
1-2 1 2 2 3 3
4 2-3 3-4 2 3 3 3 4
5 3 3 4 4 5
1-2 2 2 3 4 4
>5 3-4 3 3 4 4 5
5 3 4 4 5 5
0-1 - 1 1 2 2 2
5 1-2 - 3 3 3 4 5
1-2-3 3 4 4 5 5
>2 45 4 4 5 5 5
<15 - 1 1 1 1 1
Forets ] 1030 | 123 1 1 1 1 1
4-5 1 1 2 2 2
<15 - 1 1 1 1 1
Prairies - 1530 123 1 1 1 1 1
4-5 1 1 2 2 2

Urbain 10

Plan d'eau 100
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Annexe 8 : Carte des pentes reclassées de |la zZsndeal(couche créée a partir
du MNT de la BD ALTI de I'lGN).
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Annexe 9: Détails de différentes pratigues culesdhvorisant l'infiltration

Description

Intéréts

Outils conseillés

Comparaison avec une
parcelle témoin en travail
classique

Travail du sol peu
affiné (« motteux »)

Limiter la formation
de crodte de battanc

a)

Outils & dents vibranteg
(+ chasse-mottes lors d
semis du mais)

i

Dix fois moins de
ruissellement

Binage

Augmente la porosité
du sol (casser la
crolte de battance)

Bineuse a dents
vibrantes, houe rotative
(+ pneu basse pression

Huit fois moins de
ruissellement

Effacer les traces de
roues (pres d'un
quart de la surface
semée)

Eviter la
concentration du
ruissellement

- semoir a céréales poy
parcelles en mais

- Doubler le semis des
céréales d’hiver sur leg
zones de passage d’ea

=

c

Sept fois moins de
ruissellement (exemple
avec un semis en réparti

Déchaumage aussitd
apreés la récolte

t Augmenter capacité
d'infiltration

Déchaumeuses a socs

Treize fois moins de
ruissellement

Semis direct (résidus

de cultures
intermédiaires ou de
culture précédente)

Le sol reste protégeé |
temps que la culture
se développe

9]

Semoir a disques
ouvreurs

Neuf fois moins de
ruissellement (exemple
avec un semis sous mulc

N

Culture de l'inter-
rang

Couvrir le sol en
hiver pour les
rotations « mais-
cultures de
printemps » (culture
intermédiaire
impossible)

Bineuse spécifique

équipée d’'un semoir (ol ruissellement (couverture

semoir centrifuge +
binage)

Réduction de 1/3 a 2/3 du

de l'inter-rang du mais paj
du ray-grass)

Cultures
intermédiaires (cf.
annexe)

Augmenter la rugosite
de surface, casser la
crodte de battance,

protéger le sol

Dépend du choix du
semis et du mode de
destruction envisagé

Vingt fois moins de
ruissellement grace au
couvert végétal (exemple
avec la moutarde)
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Annexe 10 : Comparaison des différents types défigoes Culturales Sans

TCSL

Labour (source : ADEME 2007)

Typologie
Enfouissement des résidus Porositeé Comn Outils
Profonde Localisa-
Retourne- = Exemples
Pratique s anul:r:s d::r:;n ment elou H'mld:u d:l-l“::::!;}' (grande
(cm) ge sol categories)
Classification d'itinéraires de travail du sol par 'opération la plus profonde
Outils classiques
Déchaumage/Labour
Itinéraire :”MI ‘2?,'?40 :::une- Toute la Incorpora- [Reprise de
avec labour ougt b’ : surface tion totale labour/Préparation
tillage om) Mélange du it de epara
semences/Semis
- Non
Itinéraire inversion
avec pseudo- | tilage O\mi - ?:;fm
Rabour s?mem':n 15340 em | Mal Toute la R |F°ﬂ° travail superficiel +
tional § ange surface r;corpo— semoir convenbonnel
jonal tkage R ou combiné ou
moulboard spécialise
- Cutils d
= ce trava
Itinéraire
ficel +
sans labour Incorpo- m
avec 0315em - iy 1540cm | ration faible | SScompacters
décompac- ace 3 moyenne || Semoir conventionn,
ou combiné ou
tage specialisé
Outis de travai
. Incorpo- superficel + semoir
Tr.'n.\ajl.eI ) Dat1Sem Mél ;T‘.Reh = faible 7=
e e amoyenne | combiné ou
specialise
Aucune
Semis Direct | m griling - 1;31“;* incorpo- Semorrs spécialisés
ration
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Annexe 11 : Synthese des aménagements de lutte demtiissellement et I'érosion, et leurs moyeastidns (en gras, role

principal des aménagements)

Actions

Aménagements

Sédimentation

Infiltration

Erosion

Laminage de crue

Bordures ou bouts de
champs enherbés

moins 3m de large (bandes de

70% des particules sont
piégées sur une bande d’'au

6m : 98%)

Si tassée et humide : 10mm/h,
Si autrement : 100-200mm/h

Protection contre érosion

Participe au laminage des crues

Talwegs enherbés

70% des particules sont piégé

(bandes > 3 m)

es  Sitassée et humide : 10mm/h,
Si autrement : 100-200mm/h

Action anti-érosive
Largeur:15a20 m

Frein aux flux ruisselants

Boisement d'infiltration

Facilite la sédimentation

50 a 100 mm/h si sols profonds €
plat (<0,7%)

—

Protection contre érosion

(boisement/enherbement

mais solution mixte

sur fond de vallon pour
éviter érosion linéaire

Fascine

10% des sédiments apportés
sont piégés en hiver

Réduit I’érosion linéaire

Frein hydraulique Perméabilité de 20%

Haie (annexe)

70% des particules sont piégées

(dans zone de rétention en
amont de la haie)

Si tassée et humide : 10mm/h,
Si autrement : 100-200mm/h

Frein hydraulique (ruissellement a 0.20m/s
contre 0.3 a 1m/s)
Perpendiculaire au fond de vallon
Efficacité dépend de densité et diameétres de
troncs (annexe)

Fossé simple ou fossé-
talus de ceinturage

Facilite I'infiltration
(en fond de fossé et sur les paroig
Entre 120 mm/h et 170 mm/h sur
les parois selon le type de sol
(Marofi (1999))

Collecte et guide écoulements

Talus simple

Facilite la sédimentation

Facilite 'infiltration

Ralentissement des écoulements
Perpendiculaire au ruissellement diffus
Juste en amont de la ligne de rupture de pe

nte

Gabion

Prévention de I'érosion
en forte pente et sous
bois

Mare

Facilite la sédimentation

Stocker et réguler les eaux de ruissellement

Prairie inondable, bassir

de rétention

20 2 80 mm/h

Sédimentation et épuration

Localisation : Fond de vallon, bordures de

rivieres, secteur de forte pente

En gras :rbles principaux des aménagements
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Annexe 11 (suite) : Atouts et contraintes des tbffi€s aménagements

Aménagements

Atouts et Contraintes

ATOUTS

CONTRAINTES et LIMITES

Zone enherbée

Pas de travaux, et moindre codt
En bordure de parcelle
Utile au Gibier

Si tassement, infiltration considérablement réduite
Pas de travail du sol paralléle a zone enherbée
Plantation avril/mai ou fin ao(t/début septembnasaillée (herbe pousse vite)

Talwegs enherbés

Evite la division parcellaire par le ravinement
Peu de gene pour I'agriculteur
Travaux limités
Utile a la faune

Entretien minimal : 2 fauches/an
Pas de travail du sol paralléle a zone enherbée
Plantation avril/mai ou fin ao(t/début septembnaseillée (herbe pousse vite)

Boisement d’infiltration

Stabilisation des sols, zone favorable au gibteyta
biodiversité, filtre a pollution

Risque d’érosion linéaire sur pentes fortes

Rustique : faisable par les agriculteurs
En bordure de parcelle (le plus souvent)

Co(t important si entreprise extérieure

Fascine Utile a la faune et au gibier Matiere premiére de bourrage pour grandes longufiisile a trouver
Premier pas
' Atouts paysager Bande enherbée de 6 m minimum en amont est caeseitl zone de culture
Haie Abris pour la faune

Bois de chauffage

Entretien en fin d’hiver, limiter les mauvaisesthes les 3 a 5 premieres années

Fossé simple ou fossé-
talus de ceinturage

Le talus assure une protection supplémentaire udksq
y a un enjeu a l'aval

Dimensionnement nécessaire (conseils pour ne patrmensionner) et pas de fossés si |
pente est supérieure a 2% (pour une infiltratiomnet sédimentation efficaces)
Enherber fossés et talus pour plus de stabilité
Fossés : 1 a 2 fauchage(s)/ an et curage
Bande enherbée en aval des parcelles cultivéedipotar I'envasement
Fossés discontinus sont inefficaces pour des éw@msmluvieux successifs

Talus simple

Atouts paysager

Dimensionnement nécessaire
Si stockage d’eau, prévoir buse d'évacuation e¢ zttndébordement
Enherbement conseillé
1 fauchage annuel des cétés est conseillé

Utile Ia ol implantation d’herbe impossible

Gabion . . Dimensionnement nécessaire
Protection aval importante
Travaux plus ou moins importants
Mare Tres efficace et bonne intégration dans le paysage Prévoir un débit de fuite vers fossé ou zone erdeerb

Réserve d’eau pour usages multiples (bétails, une

Protection par enherbement amont (épuration deg eau
Curage nécessaire dés que les 2/3 de la maremubtés

Prairie inondable,
bassin de rétention

Si déja existante : pas de travaux ni de co(t
Entretien possible par I'élevage (qu'en périodénegc

Infiltration inefficace pour des événements pluxisuccessifs
Probléme de valorisation de I'herbe
Parfois éloignement au corps de ferme pour I'élevag
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Annexe 11 (suite) : Estimation des colts des diffts aménagements

d’hydraulique douce

Aménagements

Description et estimations des codts

Zone enherbée

Variétés fourrageres (si paturage apres)

Talwegs enherbés,

20 m souvent nécessairdtargeur
de I'écoulement lors d’une crue a
minimum)

Variétés gazonnantes (si entretien mécanique)
(la mesure agro-environnementale verse 86€/ha/an qmuvrir
Ul'achat des semis et le travail supplémentaire).

Boisement
(Densité minimale : 1100 tiges/ha

Environ 3600€/ha (inclus préparation du sol, plaptstection,
main d’ceuvre).

Fascines
(Durée de vie d’'une fascine morte
2 a4 ans)

Travaux réalisés soi-mémee€ le pieu en chataignier, 4€ le pi
en saule, 0,8€ la branche de saule vivante + #&tee linéaire
pour location mini pelle (terrassement et battagge pleux)
Travaux par entreprise60/80€ ou 55/75€ le métre linéaire pq
fascine vivante ou morte

pur

Haie
(6 pieds par metre linéaire)

Plantation : 10 a 15€ le metre linéaire (2 ou 3 rangs, espde¢

0.5a0.33m)
Entretien : selon fréquence et matériel utilisé (annexe)

Fossé simple ou a redents

Prix terrassement dépend du volume de terre a emlautour
de 6 & 7€ / rhde terre. Ainsi, compter 3 & 11€ le métre liné
pour un fossé simple et 8 a 18€ le métre linéaing pn talus.
Fossé a redents : autour de 11€ le metre linéaire

Plantation de haie: 5 & 9€ le métre linéaire guadage et
protection

aire

Gabion
(exemple pour un bloc 30X30X30

200 €/m

Mare

Prix moyen : 9 a 13€ / frpour une création ou réhabilitatig
(terrassement, pose d’ouvrage de fuite)
Curage : entre 9 et 13€ m

N

Prairie inondable, bassin de
rétention
Grande surface d’herbe (1 a 5

Construction d'une digue avec ouvrage de fuiteéeedsoir

ha)
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Annexe 12 : Liste du matériel éligible aux aidd'snaestissement du PVE

Le dispositif « Plan Végétal pour I'Environnemenpsopose d’aider les investissements a
vocation environnemental pour le secteur végétaimPles investissements éligibles, voici la

liste du matériel concernant la lutte contre I'évas

Paragraphe 8.1 « Lutte contre I'érosion » de lautitire DGFAR/SDEA/C2006-5047 du 10

octobre 2006

Les postes éligibles sont :
» Matériels améliorant les pratiques culturales,
Matériel pour casser la crolte de battance suwuksres en place
Matériel permettant de limiter I'affinement de so# lors de semis et matériel
de ce type ayant le méme objet et équipant lesisemo
Effaceurs de traces de roues pour en limiter lesre@s de formation de

K/
£ %4

Matériel adapté sur planteuse permettant la foonatile micro buttes
empéchant le ruissellement de I'eau

- Matériel spécifique pour l'implantation et I'entiet de couverts, I'enherbements

inter-cultures, ou pour les zones de compensatiologique
% Matériel de semis d’'un couvert végétal des sols dexe culture en place

+ Matériel de semis adaptés pour le semis de cultutesmédiaires dans un

couvert vegeétal

< Matériel spécifique pour I'entretien par voie mégae des couverts et de I'enherbement

inter-rangs.
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Annexe 13 : Description des différentes alternatide gestion des eaux pluviales en milieu urbauorée : quide pratique,
Grand Lyon)

Techniques de

gestion des eaux Schéma Description Entretien Colts
pluviales
Mise en place

Collecte et stockage des eaux de e - noue : 20€/rhstocké
S : fauchage périodique, ramassage - !
pluie (infiltration ou envoie vers urn o . - fossé : 40€/mstocké
. e ) . des détritus et des feuilles, .
exutoire). La rétention est efficace|si, . . Entretien
. "décompactage du fond tous les 3 a -

la pente de fond ne dépasse pas - noue : 1€/mi
5 ans -
0,5%. - fossé : 3€/ml

(1 curage tous les 10 ans)

Noues et fossés

Il s'agit d'une sorte de fossé comblé Mise en place
par des matériaux poreux. La 60€/n stocké (galets +

tranchée envoie soit I'eau vers un
exutoire aprés un temps de stocka

Tranchées

Lt géotextile), pouvant aller jusqu’a
drainantes ou i

Tonte, ramassage des détritus 300€/m stocké (modules en

9€ des feuilles (éviter colmatage)

tranchées infiltrantes (tranchée drainante), soit permet plastique)
l'infiltration directe dans le sol Entretien
(tranchée infiltrante) 0,70€/n/an

Systéme permettant l'infiltration dg

eaux de pIme/(massﬁ qrglnant a1 visite tous les 6 a 12 mois poyr 1500€ HT en moyenne (2m de
fond composé de matériaux type . . o
27| eviter le colmatage, nettoyage du diamétre, 2m de profondeur)
galets, sables), souvent associé a un . . 4 NN ;
. . regard de décantation 1 a 2 fois Mise en place
réseau de collecte (fossés ou -
ar ans, remplacement complet du  5€/m2 de surface assainie

tranchées drainante). Nécessite p . . N :
o . massif drainant tous les 2 a 5 ans Entretien
de place. Peut s'intégrer a un -
. . o 4€/m2 de surface assainie
parking, un chemin ou un jardin.

(2]

Codt d’un puit

Puits d’infiltration

D

Réalisation

fauchage périodique de berges,et_ bassin en eau, mare : 15-80&/m

Stockage temporaire des eaux de ramassage régulier des flottants Stocké
surface (arrivée de canalisation ou des détritus, maitriser la o ) .
. e T : - bassin a sec : 30-11€7stocké
ruissellement), puis débit de fuitel végétation aquatiquenettoyage des Entretien
(mares ou bassins) ou infiltration| ouvrages hydraulique une fois pas Lo .
. - bassin en eau, mare : 0,20-
(bassins) an, curage du fond de la mare tqus 0.60€/m/an

les 15 a 20 ans - bassin a sec : 0,4-2€an

Mares et bassins
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Annexe 13 (suite) : Description des différentesratitives de gestion des eaux pluviales en milibain (source : quide
pratigue, Grand Lyon).

Techniques de

gestion des eaux Schéma Description Entretien Codts
pluviales

ELVE EXTERIELRE
SOUS GOUTTIERE

RESERVON PAYSAGER
DINALTRATION
AVECT

Accessoires
- Cuve en plastique : 50€
(500L), 350 € (700L)

Régulier pour éviter le ~Pompe : 100 & 600€

e e s ane e Réserves pour l'arrosage des jardins développement des bactéries,

LA PLACE SITLIEE EN DESS0US DE LA MAISON

. constituées des eaux de pluies des vérification des préfiltres tous les - Filtre (2Q1m) : 759€
Cuves et citernes N . . . . Installation compléete
gouttieres, avec trop-plein (et ans (citerne enterrée), vidange et - simple - 2500 €
évacuation) ou infiltration directe| nettoyage tous les ans (idéal) ou pe - :
- complexe : 8000 €
tous les 3-4 ans .
Entretien
1€/nt/an
Technique permettant le stockage
temporaire des eaux de pluies sur{la - N
' . . 2 visites annuelles, une aprés e
toiture. Aucune installation Fautomne bour retirer les feuilles Réalisation
. électrique ne doit étre présente. Les |, P Vs De 7€/m?2 a 30€/m?
Toitures stockantes PN . . l'autre avant I'été. Enlever les :
débits évacués sont moins Entretien

mousses tous les 3 ans en moyenne

importants du fait de I'absorption ! s .
au niveau de |'évacuation

par les végétaux (toiture végétalisée)
ou évaporation (non végétalisée

Autour de 1€/an/m?2

Infiltration directe des eaux grace Mise en place
L ux g 15-25€/m2 (dalle béton-gazon),
un matériau poreux. Trés bonne Nettoyage annuel (balayeuses 3 .
. i o |\ pavés drainants sont plus chers
technique pour réduire de fagcon| aspiratrices, ou eau sous pression) R R
. L : de 10 a 15% par rapport a de
conséquente les quantités d’ead permettant de conserver la porosité ! .
; oA o pavés classiques
ruisselée (limite du matériau

b DU Entretien des dalles
'imperméabilisation) 0.2€/mz

Structures poreuses

Uy
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Annexe 14 : Fiches récapitulatives des mesuresrasiidn de la typologie
secondaire des bassins versants.

Ces fiches proposent des exemples de mesures Ussapgbptées aux enjeux. Il ne faut
cependant pas se cantonner a ces quelques propssiti

Les symboles « + » indique l'efficacité des solasiopar rapport a I'enjeu (infiltrabilité,
sédimentation, érosion et laminage des crues). iPjua de symboles « + », plus la mesure
est efficace, d’'aprés les expériences menées Pasdtiation Régionales pour I'Etude et
I’Amélioration des Sols en Haute-Normandie.
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MESURES RU-ER-P

Les mesures de type RU-ER-P visent a limiter leseliement et I'érosion des leur formation ainsaatocker de fagcon temporaire les particules ssliet
le ruissellement. Le code P implique que le facpente entre en jeux et des mesures spécifiquescaes de versants sont proposées.

Exemple d'un bassn a meauresde gestion

- — . RU-ERP/ PLVVP
Description des bassins| .., donnees | bassins & mesure RU-ER-P | =
RU-ER-P unités | globale .
zone étudel PLVVP \%A% |
nb de bassins versants (b\) ss bv 188 16 1 3
superficie moyenne des by km? 1,44 1,82 1,44 ;
pourcentage de la s’urface % 100 11 0.5 ;
totale de la zone d’étude
Volume ruisselé moyen m3 24198 32059 23771 _
sensibilité érosion (indice) 3-4 4-5 4
pente de versant moyen % 4 6,3 7

*PLVVP : Morphologie « Plateau/Versant>5%/Vallée »
VV : Morphologie « Versant>5%/Vallée »

Action sur
I"infiltrabilité et | Echelle maitrise Dispositifsde
Mesure RU-ER-P I'érosion/sédimen d’action | d'ouvrage| financements N T ] RIS R L
g | \\,-_-" "", o Tos 1w
tation L Ly s Kilométres L
Fossé simple ou a redents +H++ Parcel_le / ane(_e, MAET Exemple d'un basin a mesuresde gegtion
bassin | collective RU-ERP/ W
Bandes enherbés ++H+++ Parcelle collective MAET
Fascines ++ Parcelle/ | Privee, SRTC?
bassin collective
Mesures spécifigues RU-ER-P/PLVVP
FrEilglEs GUIIE E +++H++ Parcelle Privée PVE ?

favorisant l'infiltration
Mares +H++ Parcelle privée MAET

T — T

Mesures spécifiques RU-ER-P/\VV

Sens du travail

. N +H++ Parcelle Privée - i S » R
perpendiculaire & la pente e 5
Plantation de haies (ou petits parcelle / Privée, Appel & projet 3 ; £ i
merlons**) paralléle aux +H++ . collective L : :

: bassin régional ; 0 05 R
b Kilométres 5

**merlons: ici, petits talus de terre (mais nonberdures de cours d’eau ni de fossés)



Les mesures de type RU visent a limiter le ruisgedint.

MESURES RU

~ I TG
(1] 05 1 <oy Byl
i

Kilométres L

- . données bassins a mesure RU*
Description des bassins s
RU unités | globale zong PLVV Vv PL
étude

nb de bassins versants (bv) ss v 188 § q ]
superficie moyenne des bv km# 1,44 2,06 2,9 45
pourcentage'qe la surface to tale% 100 6 55 15

de la zone d’étude

Volume ruisselé moyen n 24198 38112 61439 62586
sensibilité érosion (indice) 3-4 2 2 2

pente de versant moyen % 4 4 3.4 2,8

*PLVVP : Morphologie « Plateau/Versant>5%/Vallée »

VV : Morphologie « Versant>5%/Vallée » , V: Morpholegk Vallée et

Vallée/Versant<5% », PL « Morphologie « Plateau »

SEIEn S Echelle maitrise Dispositifsde
Mesure RU infilrabilité et | o127 | S o ot
laminage de crue 9
Fossé simple et Parcel_le / Prlvet_a, MAET
bassin collective
_Bandes enherbés R e Parcelle |__collectiv MAET
Mesures spécifigues RU/PLVV

Pratiques culturales

favorisant l'infiltration (dont +++ Parcelle Privée PVE ?
culture intermédiaire)

Mares HA+++ Parcelle privée MAET

Mesures spécifigues RU/NV

Prairie +++H++ Parcelle Privée MAET

Boisement d'infiliration ++ Parcelle Privée -
Mesures spécifigues RU/PL
Entretien des fossés +4+++ Abords de|  Privee MAET
parcelle

Exemple d'un bassn a mesuresde gedion RU/PL
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MESURES ER

Les mesures de type ER visent a limiter I'érosiofaeoriser la sédimentation.

Exemple d'un bassin a mesuresde gestion ER/ PLVW

i

)

Fa
2

0 0.3 0.6 \\
Kilomeétres

- . données | bassins a mesure ER*
Description des bassins .
ER unités | globale zong¢ PLVV Vv
étude
nb de bassins versants (bV) ss hv 188 26 4
superficie moyenne des by km3 1,44 0,81 0,31
pourcentage de la surface|
totale de la zone d’étude - 100 8 0.5
Volume ruisselé moyen m 24198 13461 6 053
sensibilité érosion (indice 3-4 5 5
pente de versant moyen % 4 4 3.8
*PLVV : Morphologie « Plateau/Versant<5%/Vallée »
**\/: Morphologie « Versant<5%/Vallée »
:AICUOQ SUM Echelle | maitrise Dispositifsde
Mesure ER | s d’action | d’'ouvrage| financements
sédimentatior 9
Sens du travail perpendiculaire a I3 i/t Parcelle Privée )
pente
Bordurgs ou bout de champs it Parcelle Privée MAET
enherbés
Talwegs enherbés +++++ Parcelle Privée -
Fascines ++ Parce!le/ aneg, SRTC?
_ bassin | collective
Mesures spécifigues ER/PLVWW
Pratiques culturales favorisant
! |nf|Itra,t|o_n. (dont c,ulfu_Jre +++ Parcelle Privée PVE?
intermédiaire), spécifique aux sols
battants
Fossés enherbés ++ Parcelle| privée MAET
Mesures spécifigues ER/V
Prairie +++ Parcelle Privée MAET
Plantation de haies paralléle aux r Parcelle | Privée, |Appela proje
courbes de niveau bassin | collective régional
Boisement d’infiltration +H++ Parce!le/ anqe/coll A|Qes
bassin ective publiaues?

Exemple d'un bassn a mesuresde cesion BR' V

0,25

Kilomeétres
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MESURES ER-P

Les mesures de type ER-P visent & limiter I'érosibfavoriser la sédimentation. Le code P implique le facteur pente entre en jeux et des mesures
spécifiqgues aux zones de versants sont proposées.

Exemple d'un bassn & mesuresde gestion BR-P/ PLVVP

.I')JI " Sl L ™ =4 il
. . données | bassins a mesure ER-P* : ’ T "
Description des bassins unités | globale zong
ER-P atlide PLVVP VvV
nb de bassins versants(bv)  ss by 188 16 2
superficie moyenne des Qv km2 1,44 0,9 0,5
pourcentage de la ,s,u rface % 100 5 0.4
totale de la zone d’étude
Volume ruisselé moyen i 24198 13 269 9946
sensibilité érosion (indice 3-4 4-5 5
pente de versant moyen % 4 6 6,7
*PLVVP : Morphologie « Plateau/Versant>5%/Vallée »
**\VV : Morphologie « Versant>5%/Vallée »
Action sur L L g 15
e Echelle | maitrise Dispositifsde : v
Mesure ER-P J (Erekilolsli s d’action | d’ouvrage| financements o ]
laminage des crue 9 Riaraes A :
Fosseé simple ou a redents; ++ Parcelle/| Privee, MAET ple dun bassin 4 meauresde gestion ERE/ VW
gabion bassin collective s = . i
Bandes enherbés il P i MAET
Mesures spécifiques ER-P/PLVVP
Cultures intermédiaires +++ Parcelle Privée MAET 4
Talweg enherbés ++H++ Parcelle Privée MAET
Binage, écroﬁtage +++ Parcelle Privée PVE?
Mesures spécifigues ER-P/VW I
. r 3 k
SIS CUENEL . ++ Parcelle Privée
perpendiculaire a la pente P
Plantation de haies paralldle Parcelle/ | Privée, | Appela projet S
. ++H+++ . . L.
aux courbes de niveau bassin collective régional
En_tretlen des fossés et deg et Abords de Privée MAET
hajes parcelle Ine=3
.{u i Ll.n_zs 0.7 1 73
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MESURES RU-ER

Les mesures de type RU-ER visent a limiter le alisment et I'érosion des leur formation ainsi gstacker de facon temporaire les particules sokdés
ruissellement.

Exemple d'un bassn a mesuresde gestion

Description des bassins unités glgt?glgezisno bassins a mesure RU-ERALW
- i - * =
RU-ER etude RU-ER/ PLVV

nb de bassins versants(bv) | ssbv 188 26

superficie moyenne des by | km? 1,44 2,6

pourcentage de la surface % 100 o5

totale de la zone d’étude

Volume ruisselé moyen m3 24198 43 990

sensibilité érosion (indice) 3-4 4-5

pente de versant moyen % 4 4

*PLVV : Morphologie « Plateau/Versant<5%/Vallée » 5

Action sur - . .. £
Mesure RU-ER Pinfiltrabilie | SSMONS | malnise | AOStISce
etI'érosion 9
Fossé simple ou a rédents +++ Parcel_le / ane?’ MAET
bassin | collective
Bandes enherbés ++/++ Parcelle | collective MAET
F{:lslcmes et autres pieges a + Parce!le/ Prlvet_'—:, SRTC?
sédiments bassin | collective
F:rapq ues culturales favorisant T Parcelle Privée PVE 7
linfiltration
Mares ++ Parcelle privée MAET ;
o 05 1 N

Cultures intermédiaires ++/+++ Parcelle privée MAET e /A
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Abstract :

Because of the deterioration of the water quahtyhie Chalaronne territories, but also because of
the important flood events of the two winters 2G0& 2009, this study deals with erosion and
water streaming problems observed at the Chalardon@stream. This report is organized in two
steps. Firstly, a diagnosis is done so as to daterrthe more sensitive regions to these two
phenomenons. Secondly, handling measures are sedgesording to the results of the diagnosis.

The diagnosis classifies the sub-catchments acaptdi their erosion sensibility and their relative
contribution to the water volume recorded furth@wdstream. This classification takes into
account many parameters, such as soil coversi, retisoil types. The diagnosis concludes that the
studied territory is particularly sensitive to serosion and that all sub-catchments don’t have the
same contribution to the water flows leading toflbed events. Created maps will be used to help
the decision makers in order to apply the besttmwis in the more relevant regions, such as sub-
catchment with many houses which could be floodethose with an important slope.

Handling measures along with their technical-ecodi@asibility are discussed according to the
results of the diagnosis. Actions have to be redliby all the people leaving in the territory
(farmers, politics, citizens,...) and apply at diéiet scales, from farm parcel to the entire
catchment.

Keywords :

Soil erosion, streaming, catchment, handling measures, storm water



