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Structure de cette présentation

1. Est-ce la première fois que l’on se pose cette 

question?

2. Aménagement du territoire et génie écologique

3. Des règles de bon sens à une évaluation de l’impact 

des mesures de génie écologique

4. Sait-on répondre quantitativement à la question?
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Est-ce la première fois que l’on pose cette question?

Pline l’Ancien (XXXI, 30)

 La modification de l’usage des sols peut avoir 

des conséquences sur les crues : 

« Souvent, en abattant les bois qui couvraient 

une colline, et qui retenaient les nuages et s’en 

alimentaient, on a vu se former des torrents 

désastreux »



Journée Scientifique Météo & Climat

Est-ce la première fois que l’on pose cette question?
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Est-ce la première fois que l’on pose cette question?

 En 1821, Siméon, Ministre de l’Intérieur de 

Louis XVIII, donne mission à l’Académie 

Royale des Sciences d’étudier l’effet 

hydrologique et climatique des déboisements 

effectués dans le pays depuis la Révolution 

 Une vaste enquête est réalisée par 

l’intermédiaire des préfets du royaume
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Est-ce la première fois que l’on pose cette question?

 La séance du 16 février 1824 de l’Académie Royale des 

Sciences, présente une synthèse des informations 

recueillies

 Une séance peu concluante : devant l’hétérogénéité 

des rapports, le manque de données chiffrées, les 

Académiciens concluent qu’il « n’a pas été trouvé de 

preuves assez positives ni assez complètes des faits 

contestés pour émettre une opinion »

Bainville, V. et Ladoy, P., 1995. Préoccupations environnementales au 

début du XIXe siècle : la circulaire n°18 du 25 avril 1821. La 

Météorologie (numéro spécial avril 1995): 88-94.
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Est-ce la première fois que l’on pose cette question?

Belgrand (1853) 

 « je conclus de tous ces faits, et de beaucoup 

d'autres, que les bois ne sont point de nature à 

retarder beaucoup le ruissellement des eaux 

pluviales. »

Belgrand, E., 1853. De l'influence des forêts sur 

l'écoulement des eaux pluviales. Annuaire de la Société 

Météorologique de France, 1: 176-193.
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2.

Aménagement du territoire et génie 

écologique
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Le génie écologique peut-il résoudre les problèmes de crue?
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Le génie écologique peut-il résoudre les problèmes de crue?

Torrent de Pontis (65) en 1896 puis en 1992 après travaux de 

Restauration des Terrains en Montagne
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Travaux actuels de génie écologique à Irstea

 Zones tampons 

humides 

artificielles (ZTHA)

 Site pilote à 

Rampillon en 

Seine-et-Marne

 Questions de 

qualité des eaux

Travaux de Julien 

Tournebize, Irstea, 

Antony)
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Travaux actuels de génie écologique à Irstea

Bassin versant de 

Recherche de Draix

Travaux de Freddy Rey 

(Irstea Grenoble)
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Travaux (passés) de génie hydro-écologique à l’étranger

Site LTER Hubbard Brook
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Synthèse des travaux expérimentaux en bassins versants

Bassin versant Surface 
(ha) 

Référence Surface 
traitée  

Variation du 
pic de crue 

Variation du 
volume en 

crue 

Wagon Wheel 
Gap 

81 Bates et 
Henry (1928) 

100 % +50 % +30 % 

Coweeta 44 à 144 Swank et al. 
(1988) 

100 % +7 à 30 %  

Hubbard Brook 16 à 35 Hornbeck et 
al., (1997) 

100 % -40 à +63%  

Fool Creek 289 Troendle et 
King (1985) 

40 % -18 à +108 %, 
moy. +23 % 

-5 à +18 %, 
moy. +8 % 

ECEREX (bassins 
A, C, D, E, G, H, I, J) 

1 à 1.6 
ha 

Fritsch (1990) 100% +17% à 
+166% 

+21% à +104%, 
moy. +57% 

Brownie creek 2134 Burton (1997) 25 % + 45 %  
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Impact de la forêt sur les crues : controverses persistantes
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Travaux réalisés en dehors du domaine forestier

 Très peu d’expériences à l’échelle du bassin 

versant

 Expériences américaines qui portent essentiellement 

sur les pratiques agricoles (« contour plowing ») : 

bassins de l’ARS  à Coshocton

 Expériences françaises qui se sont limitées à des 

études des processus à la parcelle

 Bassin versant de Naizin (CTGREF puis INRA) a été 

instrumenté après remembrement
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3.

Des règles de bon sens à une 

évaluation de l’impact des mesures de 

génie écologique
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Ce que dit le bon sens hydrologique

 Les zones urbaines produisent plus 

d’écoulements rapides

 Des discontinuités dans le paysage créent 

plus d’opportunités pour l’infiltration

 Les fossés d’assainissement accélèrent 

l’évacuation de l’eau

 Les labours dans le sens de la pente 

accélèrent l’évacuation de l’eau
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Mais le bon sens dit aussi

 On ne lutte pas contre l’urbanisation avec des bons 

sentiments

 Un sol complètement saturé se comporte comme une 

surface imperméable

 Les quantités d’eau qu’il faudrait stocker pour écrêter 

complètement un événement majeur de crue à Paris 

sont de l’ordre du km3

 La gestion d’une multitude de petits ouvrages est bien 

plus complexe que celle d’un gros ouvrage

 Les perspectives de changement climatiques semblent 

bien plus grave en terme d’étiages que de crues
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4.

Pourra-t-on quantifier l’impact de 

mesures par la modélisation 

hydrologique ?
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Ce qu’il faut mettre en équations

débit

précipitations

température

précipitations 

neigeuses

Demande 

évaporatoire 

(ETP)
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Une façon de mettre le bon sens en équations
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Dans quelle mesure peut-on faire confiance à un modèle?

 Un modèle ‘fiable’ a été testé sur un grand 

nombre de cas

 Un modèle ‘fiable’ a été testé sur des cas réels

d’évolution

 La capacité d’un modèle à prévoir l’impact de 

changements d’occupation du sol doit être validée sur 

des observations

 la beauté des équations physique ne suffit pas

 Un ‘bon’ modèle est un modèle dont on 

connaît les limites
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Après tout, qu’est-ce qui rend les voitures modernes aussi sûres?
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Pour conclure
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B _ _ _ AGE
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B O C A G E B A R R A G E
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Mon avis

 Il n’y a pas eu d’évaluation grandeur réelle de mesures 

d’aménagement du territoire pour lutter contre les 

crues (… autres que les barrages)

 Il n’y a pour l’instant pas de solution ‘fiable’ pour 

modéliser l’impact de mesures d’hydraulique ‘douce’

 La meilleure solution consisterait à expérimenter

 En l’absence d’expérimentation, il faudra construire 

des modèles… mais leur validation nécessitera un soin 

particulier
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