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Y Stocker les excés d’eau hivernaux des réseaux de
drainage agricole : Eléments de discussion.
« Quand I'exces alimente le manque ! »



> Subsurface drainage in FRANCE

About 3 millions of ha are drained, 10% of arable land
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> Introduction : Quelques définitions

i

L'excés d'eau W
|1I!.1|.| II|I,"||!IIII

‘mperme} a!L

“ Phénomene résultant d'un bilan excédentaire entre les apports et les
exportations d'eau d'un volume de sol donné, tel que l'activité agricole est
génee

Le drainage W

“ Ensemble des operations ayant pour objectif la suppression des exces d'eau
ou de sels dans des terrains trop humides ou salés, agricoles ou non . Fait
souvent référence au drainage souterrain a opposé au drainage de surface

|_'assainissement agricole

“ Evacuation des eaux regroupées naturellement ou a la suite du drainage,
jusqu'au reseau hydrographique naturel ”
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> Introduction : le drainage en France
( Source : AGRESTE, 1991)

83 % par tuyaux enterres; 11 % par fosses; 6 % ponctuel

2,5 millions d'hectares drainés (8,8 % SAU) dont 2,3
millions d'ha de terres labourables

16% 12%

O autres

B grandes cultures
O herbivores

24% )
O culture-élevage
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> Introduction : le drainage dans le bassin de |la Seine

Une répartition géographique liee au contexte pedoclimatique.
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> Introduction : Statistiques 1975-2005

superficies drainées, France entiere, 1975-2005
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Introduction sur le drainage

* Drainage et qualité de I'eau, cas d’un sol agricole hydromorphe

* Le fonctionnement hydrologique (impact quantitatif)

* Le transfert de polluant d’origine agricole (eau = vecteur de pollution)

Parcelle drainée

Fossé
d’assainissement
agricole

INRAZ
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> Dimensionnement du drainage en France

* Drain spacing (10 to 15m) and depth are linked to reach
an objective of water table control

- Pipe diameter is defined to evacuate water flow before
getting hydraulically in charge

- Space is calculated to drained within 1 to 3 days a
rainfall of 3 days duration and one year return period

+ 2> 15 mm/d (Q=1.2to 1.5 L/s/ha)

INRAZ
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> Ledrainage a la parcelle : une crue

> Fonctionnement hydraulique d’un sol drainé

- Parametres de dimensionnement : profondeur / écartement

- Parametres du sol :
U (porosité de drainage)
Ksat (conductivité hydraulique a saturation du sol)

déformation de la nappe
responsable des débits de pointe

nappe haute
‘ « déformée »

-

nappe basse,
forme constante
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INRAZ

> Ledrainage a la parcelle : une crue

Piuviométrie (mm/h)

* Chronique détaillée a I'échelle d’'une crue
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> Ledrainage a la parcelle : une saison

Courbe de fonctionnement saisonnier du drainage :
lame drainée cumulée en fonction de la lame pluviométrique cumulée.

A partir du lier octobre, la réserve utile du sol se remplit.

A partir de 100 mm de pluie, le drainage s'Tamorce

Pendant la SDI, toute pluie (P-ETP) est convertie en écoulement
Quelque fois, des écoulements de printemps
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> Ledrainage a la parcelle : une crue

> Saisonnalité des exportations (exemple du site de La Jailliére, 49)

B % lame drainée B % flux de nitrate
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Moyenne des contributions mensuelles des flux

d'une saison complete de drainage, site de La Jailliere

INRAZ (eau: 220 mm/saison et nitrate: 38kgN/ha/saison, soit 76mg NO3/l moyenne de 1989 a 1997)
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> Modélisation hydrologique : SIDRA-RU

Principe de fonctionnement (renine et al, in ublication)
P ET Case 1: s,,, Case 2:

1. Détermination de
I"infiltration nette

[72)
O.
(%)
[
—=

2. Gestion du réservoir

de stockage

4 Unsaturated

3. Calcul du débit = HESainaaianess
drainé
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> Base de données du drainage en France

Légende

# Sites_SIDRA
[_] Departements_FR
Cantons_drainage (% SAU)
0-10
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[ 50-60
B 60-70
Bl 70-80
Bl 30-90
Bl 90-100

Jeux de données uniques

20 sites expérimentaux 0 100 200 km
, | I

170 annees mesure entre 1963 et 20 {

bR
S
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2> Robustesse a I'échelle nationale de SIDRA-RU

Base de données utilisée

» Etude menée sur 22 sites drainés répartis sur 3 textures différentes - 197 ans de données ;

N
0 100 200 km

Ratio of plots drained (%)
00- 10
10-25

[ 25-50

Ms0-75

M >75

Drained leached soils according to Jamagne
[ITT) Brown leached soils and leached soils
E= Pseudogley leached soils
[ Leached and acidic brown soils
[ Leached soils and brown soils
Leached soils and ferrallitic soils
Leached and ferrallitic soils
=3 Glossy and planosolic leached soils
Drained referenced soils according to Lagacheﬁég .
e Aeolian or fluvial silt soil with a silty and sandy loam texture
© Aeolian or fluvial silt and silty-clay textured loam soil
O Detrital soil with coarse sediments having a supposed sandy or silty-sandy texture
@ Magmatic/metamorphic soil with silty or silty-clay texture
. Fine Sediment Soil with clay texture (A >30%)
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> Volume drainé annuel modélisé sur les sites expé en France

Mean of annual
cumulative discharges

0 <100 mm
O [100:200[ mm
© [200;300[ mm

Drainage part
from arable soils

<01%
10-20%
W 20-30%
4 » - m 30-40%
ol W 40-50%
Cumul annuel moyen d’eau de drainage, H >50%

calculé sur la période 1990-2010, a partir du
modele SIDRA-RU
Source A. Jeantet
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> Evolution sous CC (travail en cours)

INRAZ
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> Gérer les eaux de drainage

MUTUALISATION DE DIFFRENTS ENJEUX

Des enjeux quantitatifs : inondation, surplus
Des enjeux qualitatifs : qualité de I'eau des eaux de drainage (nitrate et pesticides)

Des enjeux de biodiversité : contribuer aux trames vertes et bleues

Rétablir une bonne harmonie entre agriculture
et milieu naturel, ressource en eau, lieux de vie et d’activités ?

INRAZ
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> Gérer les eaux de drainage par l'interception des flux

INRAZ
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> Zone tampon pilote de type en série

Bassin de I’Orgeval (77)

Exemple de réalisation en France :
bassin de rétention pour
recycler les eaux de drainage

INRAZ
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Commune Aulnoy (77), Lieu dit Chantemerle
EARL Gobard

Construction en 2001, dossier de déclaration
Réserve de substitution
Contact par I’'Observatoire Oracle
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Zone tampon pilote de type en série

[Retenue collinaire : 3700 m? (1% de la surface drainée) pour 8000 m3. ]

Superficie du bassin
versant drainé : 35 ha#
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Buse amont
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Suivi sortie de collecteur de drainage

Concentration and Discharge at catchment outlet (35ha)
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> Hydrological Year 2008-2009

Dans cet exemple, infrastructure existante, 5ha (+20mm) pour 36ha

Collected Area: 36ha

Irrigated Area: 5ha Collector

In average 14% of annual flow l Input: 31639 m3
(92 mm)

Drainage =29590 m?3

(87 mm) Rainfall on wetland

/

2049 m3 (5,85 mm)

Irrigation 1600m3 (5mm)
Leak + evaporation= +—
26425 m3 (75 mm)

Output: 29614 m3
(84,61 mm)

INRAZ |
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> Suivi hydrologique du basssin

Pumping for
irrigation

* Electrical conductivity=f(Nitrate)

Water Level and Nitrate Concentration in the reservoir
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> Zone tampon pilote de type en série

Pouvoir épurateur de la ZHA vis-a-vis des nitrates de fin 2005 a 2009
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> Zone tampon pilote de type en série

Bilan des flux de nitrates pour I'année hydrologique 08-09

Collecteur

|

1331 kg 567 kg

Source

/

Mare

ENTREE: 1898 kg

Fuite: 875 kg <«—

Bassin

maxi: 975 kg
mini: 0 kg

INRAZ
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> Evaluation sur le long terme
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2 Suivi Pesticide : bassin

* Ala sortie du bassin, les concentrations en pesticide sont au moins
diluées, au mieux dégradées

Concentration totale des molécules analysées
— collecteur (composite) — bassin —— Débit collecteur en I/s
6 60
L Q)
= 4 40 =
o —_ b=
3 Q0
2 5 ‘ 20 3
0 | ;m:_h_—'—-l | = 0
01/10/08 30/11/08 29/01/09 30/03/09 29/05/09 28/07/09 26/09/09 25/11/09
Concentration totale des molécules analysées
o collecteur (crue) — collecteur (composite) — bassin —— Débit collecteur en l/s
100.00 = 60
80.00 T 50
= 60.00 T4 2
2 120Z
~ 4000 “ 8 4 20 %
20.00 f < 10
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Sulvi Pesticide : bassin

e Reduction des PICS mp

e Réduction apparente des flux

Concentration en pesticide (ng/l)

100

20

% d'efficacité
o

-40

-100

INR/

80 -
60 -
40 +

| effet mémoire __

relargage ??

-20 A
™ dilution (<seuil de détection)
_60_
-80 -

N
|I \u

"

ou
rétention ????

Iprodione
Chlortoluron
Fomésafene

isoproturon
S-Métolachlore

Epoxiconazole

Pendiméthaline
Ethofumésate
Flusilazole

Azoxystrobine

Tébuconazole
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> Ensérie avec le collecteur de drainage, le stockage des eaux drainées

* Avantages:

* lamine les exces crues pour les petites crues (si stockage disponible)
intercepte toutes les eaux de drainage
efficace pour les nitrates et assure au moins une dilution des pesticides
peut servir a un autre usage dont l'irrigation si I'exploitation est équipée
peu d’impact sur I’hydrologie si la gestion est adaptée

* [nconvénients :
* nécessite un équipement pour l'irrigation
augmente la température de I'eau du cours d’eau
Peut contribuer a allonger les débits d’assec sauf si gestion adaptée
* volume de stockage limiter pour un usage d’irrigation (ratio 5 pour 36ha)
* peu d’intérét pour la biodiversité sauf si ...
* requiere du dénivelé (>1m)
INRAZ
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> Conclusions

Une demande forte de I'aval pour stocker les eaux de drainage : notion de gachis hydrologique ...

Est-ce une bonne solution ?
- Contrainte changement climatique (a décliner selon la géographie)

- Réflexion sur I'assolement (peut on se passer des besoins en irrigation en adaptant un
assolement moins déficitaire surtout dans le nord de la France)

- Uneirrigation d’appoint voire de confort

- Effet positif sur la qualité de I'eau, mais pas forcément sur le bon état écologique
(biodiversité, température, assec)

INRAZ
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> Conclusions

* In subsurface drained watershed, implementation of artificial wetland
to reduce nitrate transfer

* 90% of water return to waterbody
* 56% of nitrate load reduction mainly by denitrification
* 90% of pesticide load reduction by apparent dissipation

e “Dilution is not the solution to the pollution”

* Engineering
* Location: drainage outlet
* Size: 1% tested
* Depth: 1m - denitrification, 3m = + dilution

* Volume: 300m3 by drained ha, from sociological point of view, we need ‘5(5)
decrease volume due to land availability... a8
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