
Les apports de l'Hydraulique douce 
pour la gestion du ruissellement. 

Application à la crue de la Seine de 
mai/juin 2016

Léonora Fleurent
Florence Habets, Maïa Akopian, Ludovic Oudin, 

Pierre Ribstein

1

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVzOmgtPHTAhVFalAKHaeFD20QjRwIBw&url=https://www.piren-seine.fr/les-membres&psig=AFQjCNFYA4ZvNT0HjYzOajsI-No29apWlA&ust=1494920836922289
https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVzOmgtPHTAhVFalAKHaeFD20QjRwIBw&url=https://www.piren-seine.fr/les-membres&psig=AFQjCNFYA4ZvNT0HjYzOajsI-No29apWlA&ust=1494920836922289


Problématique

• Question:

• Méthodes:
– Analyse bibliographique (littérature grise, articles scientifiques)
– Analyse données in-situ
– Application à la crue 

Effet de l’hydraulique douce sur la réduction du risque de crue dans le 
bassin de la Seine
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Contexte 

Le ruissellement dépend de = 
• l’intensité de la pluie 
• Propriétés du sol (épaisseur, porosité et couverture)

croûte de battance

Pluie
Evaporation 

Infiltration

RO
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Objectif principal :
Favoriser l’infiltration pour limiter le ruissellement et ralentir les écoulements

Hydraulique douce: définition

Temps

Débit

4

Présentateur
Commentaires de présentation
C’est donc le principe de l’HD mais dans un contexte spatiale 
Ecoulement sout tjrs plus lent écoulement surface


http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi1_fnhsPTTAhWGIsAKHZaLByoQjRwIBw&url=http://www.gerard-bertrand.com/objectif-10000-arbres/agroforesterie-en-languedoc/&psig=AFQjCNG4B0gn1AM-LEHaHjJTtNnR7_32rg&ust=1495022938125630
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi1_fnhsPTTAhWGIsAKHZaLByoQjRwIBw&url=http://www.gerard-bertrand.com/objectif-10000-arbres/agroforesterie-en-languedoc/&psig=AFQjCNG4B0gn1AM-LEHaHjJTtNnR7_32rg&ust=1495022938125630


Bandes enherbées & Haies

Autres aménagements:
• Fascines (ralentissement)
• Agroforesterie
• Talus (déviations des écoulements)
• Mares tampons (stockage temporaire)
• Etc.

Hydraulique douce en zone rurale

5Lefebvre, 2015

Présentateur
Commentaires de présentation
Il y a d’autres aménagements qui vont pouvoir être combinés aux précédents



Effet sur les sols (données expérimentales):

• Porosité + Matière Organique augmentées donc stockage d’eau plus important
(Seobi et al. 2005; Marshall et al., 2014; Rachmann et al., 2015)

Augmentation des capacités d’infiltration (Ouvry et al., 2012; Richet et al.,
2016)

• Efficacité dépend de:

– Etat de saturation des sols

Hydraulique douce en zone rurale: haies et bandes enherbées
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Les haies:
• Dense mais peu large
• Effet de l’évapotranspiration important
• Plus efficaces mais dépendent du type de végétation et de l’âge de la haie (nécessite du

temps) (Viaud, 2004)

Les bandes enherbées 
• Peu denses mais larges

• Beaucoup d’études in-situ qui montrent une bonne efficacité

• De nombreux chiffres assez différents mais en moyenne: Réduction de 5 à 25% du
ruissellement (Martin, 2007 & Lecomte 1999)

Hydraulique douce en zone rurale: haies et bandes enherbées
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Hydraulique douce en zone rurale: haies et bandes enherbées

Echelle du territoire:
3 à 5% de la surface du bassin versant d’aménagements d’hydraulique douce pour une 
bonne efficacité (cumul méthodes) (AREAS, projet PESTICEROS)

Très peu de résultats expérimentaux

Modélisation

• Difficulté d’avoir des données à l’échelle du Bassin versant

Bandes Enherbées:
• Possibilité de réduire entre 40 et 80% du ruissellement pour des surfaces en herbe > 10% (Souchère et 

al., 2005 )
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Importance de l’organisation à l’échelle du territoire: efficacité dépendante de la
localisation

Choix des végétaux: Pour les haies une végétation ligneuse (surtout arbustive) avec
des tiges denses (graminées à condition qu’elles soient fauchées) ou avec un système
racinaire développé avec des espèces endémiques.

Hydraulique douce: organisation 
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Faibles coûts mais coûts de fonctionnement
Exemple: 178 000€ pour 280 ha à Saint-Aubin-sur-Mer

Bénéfices au long terme

Coûts des aménagements

10

Liose



Synthèse

Pour quelle pluie?
• Moins d’efficacité quand sol saturé

• En général, une pluie ayant une période de retour de 10 ans 
maximum… MAIS

Solution efficace pour la réduction des 
ruissellements

MAIS
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782 communes CatNat inondations: dégâts 
importants = 1 milliards € (Association française de 
l’assurance)

Crues bassin Seine amont: Seine (15-30 ans), Yvette 
(50 ans), Loing (200 ans)

Pluies journalières avec période de retour de 10 ans 
mais cumul du 29 au 31/05 période de 200 ans pour 
la saison.

Contexte: la crue de Mai/Juin 2016
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Hydraulique douce: sol saturé sans stockage?

A : Saclay SIRTA

B : Orgeval Oracle

C : Forêt de Barbeau

D : Trappes
E: Laon (INRA site Châlons-sur-Marne)

F: Beauvais
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Forêt de Barbeau: stockage 
de 40% du cumul de pluie
Zone en herbe: stockage 30%
(sol de 1,5 m) et 20% (sol de 
0,5 m) du cumul de pluie
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Données Lysimètres
zone cultivée : stockage 
de 76% 

Zone sans végétation 
stockage de 43%

Hydraulique douce: sol saturé sans stockage?

A : Saclay SIRTA

B : Orgeval Oracle

C : Forêt de Barbeau

D : Trappes
E: Laon (INRA site Châlons-sur-Marne)

F: Beauvais
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Extrapolation: Application à la crue de mai/juin 2016

Sol agricole (60% BV Seine à Paris)
Hypothèse:  30% de ruissellement & présence de bandes enherbées bien 

réparties 

Hypothèse haute : 25% de réduction des  écoulements 
Hypothèse basse: 5% de réduction des écoulements

= stockage 625 Mm3 (125) soit 78% (15%) du volume de stockage des 
barrages-réservoirs ou 45% (8)% du volume écoulé à Paris

Du 28 Mai au 12 Juin: Précipitations 5,6 Md de m3; débit de la Seine ~ 1.5 Md de m3

Fort potentiel de l’Hydraulique douce pour la réduction de la crue
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• Compatible adaptation Changements climatiques

• Manque d’observations
• Principalement implantées dans les zones où il y a de

l’érosion (Champagne, Normandie, Oise etc.)
• Peu implantées en amont de la Seine (destruction)

Hydraulique douce: Conclusion

Efficacité reconnue de ces méthodes
Même pour des pluies importantes

Merci de votre attention

Coût réduit et Co-bénéfices:

Erosion

Développement biodiversité

Limitation pollution

16

Présentateur
Commentaires de présentation
Mettre photo chambre agri marne
Difficile vis-à-vis des agriculteurs


	Les apports de l'Hydraulique douce pour la gestion du ruissellement. Application à la crue de la Seine de mai/juin 2016
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16

